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RESUMEN 
TITULO: PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL PROCESO DE EMPAQUE DE 
BANANO ORGÁNICO EN LA PLANTA EMPACADORA DE LA FINCA EL POZO 
PROPIEDAD DE C.I. ECOFAIR S.A*1  
AUTOR: Marvin Fabián Benítez Arango**2 
PALABRAS CLAVES: Estudio de Métodos y Tiempos, Cuello de Botella, 
optimizar 
DESCRIPCION 
C.I. ECOFAIR S.A empresa dedicada al cultivo de banano orgánico para 
exportación. Este proyecto se estructura acorde a un marco teórico y la 
descripción de todos sus procesos para identificar y reducir los causantes de los 
cuellos de botella. 
El propósito principal de este trabajo de grado, consiste en un estudio de métodos 
y tiempos en la empacadora de banano orgánico de exportación, con el fin de 
identificar las causas que producen los cuellos de botellas que inciden de manera 
negativa en la productividad y eficiencia del proceso, necesidad detectada por la 
gerencia general de la empresa 
Una vez identificadas estas deficiencias, por medio de herramientas propias de la 
Ingeniería Industrial, se plantearán soluciones enfocadas a reducir los tiempos 
improductivos que perjudican el normal funcionamiento del proceso de empaque, 
para así elevar la productividad de la operación e incrementar el número de 
cajas/día asignada por la comercializadora DOLE FRESH FRUIT COMPANY. 
El estudio se realizará a través de una observación directa, toma de tiempos, 
recolección de la información referente a los métodos de trabajo en cada fase 
transcurrida, identificando las causas principales que generaban la pérdidas de 
tiempos de cada uno de los procesos de empaque, dé esta forma se tendrán 
bases para proponer un método que permita el óptimo desempeño del proceso, 
llegando así a cumplir y en lo posible sobrepasar las metas establecidas por la 
empresa en cuanto a eficiencia, calidad y rentabilidad se refiere. 
*proyecto de grado 
**facultad de ingeniería. Ingeniería industrial. Directora del proyecto: Astrid María del Castillo Charris 
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INTRODUCCIÓN 
El tiempo es uno de los recursos más importantes en los procesos productivos de 
una organización de cualquier índole y su aprovechamiento será determinante 
para la consecución de resultados esperados, con la calidad que exigen los 
clientes, e igualmente será el reflejo de un trabajo sistemático, planificado y 
organizado. 
De este modo, una mala organización y mala ejecución de cada proceso que 
interviene en la transformación de la materia prima en productos de servicio o de 
consumo, se transformará en una pérdida de tiempo y consecuentemente en una 
pérdida de dinero ya sea por no cumplir con la demanda en el volumen requerido y 
con la calidad exigida o bien por incrementar los costos por reproceso y en el peor 
de los casos disminuir los ingresos en razón de venta de productos defectuosos o 
de mala calidad que finalmente no satisfacen las necesidades del cliente. 
En este orden de ideas resulta un factor de vital importancia para una empresa el 
correcto aprovechamiento del tiempo y la óptima realización de las tareas de cada 
área de producción para la consecución de un proceso efectivo que arroje 
resultados de calidad. 
Así mismo, junto con la buena organización del tiempo tiene que ir ligada una 
buena coordinación del personal de la empresa, y esto se logra a través de 
trabajos de investigación, o de campo que permitan la evaluación del personal de 
trabajo para aprovechar las competencias de cada empleado, ubicándolo en el 
área de producción correcta según sus potenciales, evitando la repetición de 
tareas o realización de las mismas a destiempo, la mala organización o 
planificación de los procesos de producción, y entre otros, la pérdida de tiempo en 
cada área de la producción que impiden el normal desarrollo y la correcta 
continuidad de la cadena de producción. 
Otro aporte de las investigaciones o trabajos de campo es que permiten la 
detección falencias y su corrección con mucha más prontitud, comprometiendo a 
las dependencias o áreas involucradas, haciendo necesarios unos sistemas de 
información idóneos que posibiliten el trabajo coordinado, con verdadero 
compromiso y ejercicio eficaz de las instrucciones impartidas 
A lo largo del presente trabajo se pretende demostrar como el tiempo es uno de 
los recursos más importante de la cadena de producción de la empresa C.I. 
ECOFAIR S.A, e igualmente se quiere identificar los actuales problemas que 
afectan el normal funcionamiento de los procesos de empaque con la finalidad de 
diseñar una propuesta de mejoramiento que permitan optimizar y aumentar la 
productividad. 
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1. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 
Los directivos de las empresas C.I. ECOFAIR S.A. Y C.I. AGROTROPICO S.A., 
empresas dedicadas al cultivo de banano orgánico para exportación, han 
manifestado la necesidad de realizar un estudio métodos y tiempos y un análisis 
de la productividad, debido a la disminución de la produccion, lo que está 
afectando la entrega del número pactado con su cliente, la comercializadora DOLE 
FRESH FRUIT COMPANY3. 
La gerencia ha focalizado su interés en identificar las causas que originan retrasos 
de los procesos e identificar los cuellos de botella; estos últimos son los 
principales generadores de la baja productividad. Con esto se determinarán las 
acciones correctivas que propendan por el mejoramiento de los procesos de la 
cadena productiva. 
Para estudiar su problemática y como iniciativa de la empresa C.I. ECOFAIR S.A. 
se vincula a un estudiante de Ingenieria Industrial de la Universidad del Magdalena 
a este proyecto, con el fin de realizar un estudio de métodos y tiempos en el 
procesos de empaque de la fruta, considerado de gran importancia dentro del 
proceso para el cumplimiento de sus entregas. 
El trabajo se efectuara en las instalaciones de cultivo y producción de la empresa, 
estas son, las fincas "EL Pozo" y "Soledad" ubicadas en el municipio del Ebanal 
(Guajira) a 100 kilómetros de distancia desde Santa Marta. Los predios en 
cuestión cuentan con un área de producción de 215 hectáreas (entre las 2 fincas) 
cultivadas en Banano orgánico tipo exportación y contando con aproximadamente 
180 empleados directos que se encargan de las labores de cultivo, cosecha y 
empaque. Es de acotar que la ubicación geográfica de las fincas se puede 
considerar como punto estratégico para el cultivo y producción del banano 
orgánico, ya que tal permite menos niveles de infección de la sigatoka negra 
"enfermedad típica de los cultivos bananeros". 
Debe puntualizarse que, con la realización de la investigación que se produjo en 
el trabajo de finalización de Prácticas Profesionales de Ingeniería Industrial 
(estudio de métodos y tiempos para detectar los cuellos de botellas en la empresa 
C.I ECOFAIR S.A), se pretendió mejorar los tiempos empleados en el área de 
empaque de tal forma que la cadena de producción fluya a ritmo consecuente de 
una fase de proceso a otra. Para tal fin se hizo un análisis de la materia prima 
sobre la cual se implementaron métodos de trabajo que permitieron el estudio de 
Benitez, Marvin. Trabajo de prácticas de Ingenieria Industrial, Estudio de tiempos y movimientos 
para detectar los cuellos de botella en la empresa C.I. ECOFAIR S.A, 2010 
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los movimientos de los trabajadores, esto es, el análisis de diagramas bimanuales, 
así como la comparación del tiempo que se gastaba en cada una de las 
actividades de los sistemas productivos Vs el tiempo en que se deberían 
desarrollar las mismas. 
Se puede decir que en el trabajo de finalización de prácticas de Ingeniería 
Industrial el interés se enfocó en determinar las causas que originan la pérdida de 
tiempo a través del análisis, la medición y el control de los procesos que se ven 
involucrados directamente con los problemas de baja producción en el área de 
empaque. Y concomitantemente la proposición de alternativas de solución que 
propendan por aumentar la capacidad de producción. 
Pero con la realización del presente trabajo se pretende adentrar en un contexto 
teórico - formal la realidad cotidiana de la empresa CI ECOFAIR S.A. de tomar un 
problema empresarial identificado a través del desarrollo de las prácticas 
profesionales de Ingeniería Industrial para elevarlo a la categoría de tesis; con lo 
que ineludiblemente se lograría constituir esa realidad práctica en un trabajo 
académico, resultado de un proceso de formación ligado a la investigación y la 
capacidad de efectuar una lectura crítica de la realidad haciendo uso de los 
saberes, teorías y experiencia que se han adquirido a lo largo de los estudios 
profesionales. 
Teniendo en cuenta la anterior situación surge los siguientes interrogantes que se 
requieren responder: ¿Cuáles son las causas que originan la pérdida de tiempo en 
el proceso de empaque de la empresa C.I ECOFAIR S.A? y ¿De qué manera el 
estudio de métodos y tiempos contribuirá con el aumento de cajas por día en la 
planta de producción de C.I. ECOFAIR S.A? 
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1.2. JUSTIFICACIÓN 
La motivación del presente trabajo surge del ejercicio de las prácticas 
profesionales de Ingeniería Industrial en la empresa C.I. ECOFAIR S.A., por medio 
de las cuales se pudieron detectar algunas falencias que se presentaban en sus 
procesos, específicamente, en el proceso de empaque. Y es que "el empaque, sin 
duda alguna, es una de las labores que determina la buena calidad de la fruta, de 
este depende que el producto tenga una buena aceptación" [4]. 
Así mismo, conforme el interés propio se enfocó en ese área, los directivos se 
involucraron tal como lo hicieron en trabajos previos realizados por practicantes de 
ingeniería, según lo encontrado en la búsqueda de información "los directivos de 
la compañía, el interés por analizar los métodos de trabajo y los tiempos estándar 
de producción, para identificar fallas (cuellos de botella) y mejorar la 
competitividad frente a otras empresas, buscando siempre el mejoramiento 
continuo de los procesos y la excelencia en los resultados" [5]. 
Ejecutando lo anteriormente expuesto, se podrán detectar las causas que originan 
la pérdida de tiempo en el proceso de empaque, analizarlas con el propósito de 
lograr, primero que todo, la eficiencia del proceso y luego, su incidencia sobre 
cada área de producción y mas allá, un mejoramiento de la productividad total que 
se requiere. Se puede decir entonces que lo que impulsó a realizar la presente 
investigación fue el ánimo de mejorar el desarrollo de unas de las áreas 
productivas de la empresa, esta es, el área de procesamiento del banano 
(empacadora). 
Cabe mencionar que la importancia de elaborar este proyecto radica en el 
propósito de determinar las causas que originan la pérdida de tiempo a través del 
análisis, la medición y el control de los procesos que se ven involucrados 
directamente con los problemas de baja producción en la empacadora para así 
corregir las falencias encontradas y contribuir al mejoramiento de los procesos y 
en la productividad (cajas/día de banano orgánico para exportación). 
Igualmente se puede decir que otro de los motores que impulsaron esta 
investigación fue su presentación bajo el concepto de trabajo de grado a fin de 
cumplir con uno de los requisitos que exige la Universidad del Magdalena para 
optar por el título de Ingeniero industrial. 
4 
 MORENO, Jorge, buenas prácticas agrícolas en el cultivo de banano en la región del Magdalena 
[en línea]. [consultado Febrero de 2010]. disponible: http://cep.unep.oró/repcar/provectos-
demostrativos/colombia-1/publicaciones-colombia/cartilla-banano-definitiva.pdf 
 
EBENITEZ, marvin, Trabajo de prácticas de Ingenieria Industrial, Estudio de tiempos y movimientos 
para detectar los cuellos de botella en la empresa CI ECOFAIR S.A, 2010, justificacion 
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2. OBJETIVOS 
2.1. Objetivo general 
Diseñar una propuesta de mejoramiento de los procesos de empaque, a fin 
de incrementar la productividad, a través de un estudio de métodos y 
tiempos en la planta empacadora de C.I. ECOFAIR S.A. 
2.2. Objetivo especifico 
> Realizar un Diagnóstico a fin de identificar los problemas existentes en 
la empresa que pueden afectar el funcionamiento normal de los 
procesos de empaque. 
> Determinar los cuellos de botella que afectan el desarrollo pleno de las 
actividades laborales en el proceso de empaque. 
> Formular estrategias para eliminar o minimizar el impacto de los cuellos 
de botellas que afectan el área de empaque. 
> Seleccionar la estrategia más viable previo análisis de los beneficios y 
falencias que traerían consigo la implementación de las mismas. 
> Desarrollar un plan para la implementación de la estrategia 
recomendada. 
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3. ANTECEDENTES Y ESTADO DEL ARTE 
En mayo de 2004, David H. Picha de Chemonics International Inc., realizó un 
trabajo de investigación cuya intención fue ofrecer una guía a los 
productores/exportadores en formas de mejorar las operaciones de las 
empacadoras individuales en sus esfuerzos para sostener y expandir el volumen 
para el mercado de exportación [6]. 
Según Picha, se necesita una cantidad de mejorías simples y prácticas en las 
operaciones individuales de las empacadoras para mejorar la eficiencia del flujo 
del producto y la calidad post-cosecha [7]. 
Las recomendaciones planteadas en el referido trabajo, contienen a texto literal: 
Una supervisión de la fuerza de trabajo más vigilante y atención a los 
detalles de uso de prácticas apropiadas de manejo de cosecha y post-
cosecha. 
Monitoreo cuidadoso de las operaciones de la planta de empaque, 
particularmente saneamiento del agua y prácticas de manejo del producto 
durante la selección / clasificación / empaque. 
La adición de transportadores para la descarga, movimiento a través de la 
planta de empaque y carga del producto. 
Uso de balanzas electrónicas para un pesado de las cajas más eficiente y 
preciso. 
En el trabajo de David H. Picha se incluye un diseño sugerido de empacadora 
genérica, junto con ilustraciones de maneras de maximizar la eficiencia del flujo 
del producto desde la recepción, a través de los pasos en la preparación para 
mercado, almacenamiento, y finalmente hasta la carga del vehículo de tránsito 
destinado para el puerto de salida. Se proveen también recomendaciones 
específicas sobre cómo mejorar el manejo del producto, el cuidado post-cosecha y 
las operaciones de la planta de empaque. 
6PICHA. David. manejo post-cosecha y análisis de empacadora de productos frescos y 
recomendaciones para mejorar el diseño de la línea de empaque [en línea]. [consultado Febrero de 
2010]. disponible: 
http://www.usaid.gov/dr/docs/resources/estudios apoyo cafta rd/sa la vega empacadora frutas  
y vegetales frescos.pdf 
lbíd. PICHA. David. 
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Es de anotar que el interés por el cultivo del banano orgánico se ha incrementado 
a nivel nacional, ya que "en el 2000, la producción para la exportación de esta 
clase de banano fue cercana a las 5.200 toneladas y en el 2007 se elevó a 12.000 
(creció el 130,76% en 7 años), producidas en unas 1.000 hectáreas y distribuidas 
entre los Grupos Daabon, K"David y antiguos ejecutivos de la comercializadora 
Dole" [8]. 
Sin embargo, como ya lo expresa precedentemente David Picha en su estudio, es 
necesario optimizar las operaciones que componen el proceso de empaque si se 
desea sostener y expandir el volumen para el mercado de exportación, ya que de 
nada sirve incrementar el volumen de cultivo y producción de banano sino se 
maximiza la eficiencia del proceso logístico de empaque, almacenamiento y 
transporte de la mercancía. 
En este mismo orden de ideas, en el año 2009, Hugo José Carrascal Vélez y José 
Antonio Pacheco Zarate presentan a la Universidad Del Magdalena la tesis titulada 
Mejoramiento del proceso de empaque de banano orgánico en la planta 
empacadora de la finca Don Pedro propiedad de agropecuaria San Gabriel; 
trabajo en el cual describen la problemática de la planta empacadora en cuestión 
exponiendo lo siguiente: "Debido a que el proceso de empaque es vital en la 
exportación de fruta de excelente calidad, es necesario hacer una revisión de los 
tiempos, métodos y herramientas que aplican dentro del mismo, con la finalidad de 
mejorar el rendimiento del personal que lo realiza, disminuir los costos y retrasos 
dentro de la empacadora, aumentar la productividad, mejorar el ambiente laboral 
del personal y maximizar las ganancias de la empresa". 
Así mismo, señalaron una serie de factores que intervienen en la situación del 
problema, tales fueron9: 
Incumplimiento del estándar o meta definido para cada operación de la 
planta empacadora. 
Contratación de mayor personal para cumplir con las metas de producción 
(cajas/día), lo cual genera sobrecostos y desmotivación del personal fijo de 
la empresa. 
Retrasos en el proceso de empaque, los cuales causan paradas en el área 
de cultivo (producción de banano) para no sobrecargar la planta 
empacadora. 
8 IGUARAN. Agustín. Noticias y eventos [en línea]. [consultado Febrero de 20101. disponible: 
http//www.asbama.cornieve_banaorganico. htm 
9 Carrascal. Hugo, Pacheco. José, Mejoramiento del proceso de empaque de banano orgánico en 
la planta empacadora de la finca Don Pedro propiedad de agropecuaria San Gabriel. Universidad 
Del Magdalena. Santa marta 2008. 
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I nconformidades de los clientes del exterior con el empaque del producto. 
Extensión de la jornada laboral para poder cumplir con la productividad o 
metas de producción establecidas por la empresa. 
Fatiga del personal por procedimientos repetitivos, y largas jornadas 
laborales. 
Luego de analizar la situación planteada formularon los siguientes interrogantes 
para que una vez resueltos los mismos, lograr el desarrollo de una propuesta para 
las mejoras futuras. Los interrogantes que se planearon fueron: 
¿De qué manera se puede mejorar el proceso de empaque de banano 
orgánico en la planta empacadora de la Finca Don Pedro propiedad de 
Agropecuaria San Gabriel? 
¿Qué operación es la causante de las inconformidades presentadas en la 
eficiencia, productividad y calidad del proceso de empaque, es decir, ¿Cuál es 
el cuello de botella en la planta empacadora? 
Para finalizar este recuento histórico sobre los estudios de métodos y tiempos en 
el área de empaque de banano, cabe agregar el trabajo elaborado el año 2010, 
por Pilligua Holguin y Christian Javier titulado Análisis y mejora de una línea de 
empaque de las cajas pre-pesadas de banano a través de un estudio de métodos 
y tiempos. 
En dicha investigación los autores llegaron a las conclusiones siguientes10: 
Las cajas pre-pesadas de banano representan el 25% de las exportaciones 
de la empresa Bancoex. 
El problema de la empresa es que su directiva desconoce los costos 
adicionales por mano de obra, tiempo de trabajo y equipos adicionales que 
generan al productor realizar este tipo de caja, por ende su resistencia por 
producirlas. 
La metodología que utilizaron fue, diagramas de flujo para conocer los 
procesos de empaque; Estudios de tiempos para las líneas de empaque de 
pre-pesadas y normales, identificando diferencias en métodos y tiempos 
'° Holguin. Pilligua, Christian. Javier. Análisis y mejora de una línea de empaque 
de las cajas pre-pesadas de banano a través de un estudio de métodos y tiempos. 
Universidad de Guayaquil. Ecuador 2010. 
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entre las dos. Como conclusiones del estudio de métodos y tiempos se 
tiene: 
Con las mejoras propuestas se aumenta el rendimiento de la caja pre-
pesada, 222 cajas/hora, en comparación con las 213 cajas/hora, ritmo 
de producción de la línea pre-pesada cuando se corrige peso (ligar dedo 
a gajo) en el proceso de cortado de gajos. 
Con la mejora propuesta completar el cupo de 2,150 cajas emplea 9.7 
horas, en comparación a las 10.1 horas que les toma a algunas 
empacadora. Esta mejora representa un ahorro de tiempo de 0.4 horas, 
es decir un 4 % en el tiempo de producción total. Esto estimado en 
costos son $ 42.53 por día de corte, 84 cajas que se pagarían, en 0.4 
horas que emplea de más (corrigiendo peso en el cortado de gajos) ligar 
dedos a gajos para corregir peso en las pre-pesadas. 
Se definieron tiempos estándares de las líneas para elaborar los balanceos 
de línea, determinando número de personas y equipos necesarios para 
cada línea. 
Por último se realizó un muestreo de pesos para comprobar el peso de fruta 
de la caja pre-pesada. Se mejoró el rendimiento de la línea reduciendo el 
tiempo de trabajo en un 4 %, además se calculó el costo adicional de 
0.0471 $/caja pre-pesada. 
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4. MARCO TEÓRICO 
Para el desarrollo de este trabajo se requiere la realización de un estudio de 
métodos y tiempos, debido a que hoy por hoy las organizaciones orientan sus 
investigaciones hacia la mejora de la calidad de su producto o servicio, a la 
simplificación de los métodos de trabajo y a la optimización de los tiempos de 
producción, a fin de garantizar la supervivencia de las empresas y su 
competitividad en un mundo cada vez más globalizado. 
El banano es uno de los conjuntos mas importantes de productos frutícolas 
comercializados en el mundo debido a sus propiedades terapéuticas que tiene. 
Los mayores productores son países de Centro América y Sudamérica (Ecuador 
con 3.6 millones toneladas, Costa Rica 2 millones toneladas, y Colombia con 1.9 
millones de toneladas anuales, juntos representan el 63 % de las exportaciones 
totales de la fruta), los países de destino del banano (Europa el 55%, Estados 
Unidos el 30%, Asia el 13% y otros 2%).). El comercio está concentrado en 
compañías multinacionales que le otorgan al mercado mundial una manifiesta 
estructura oligopolística.11  
4.1. El banano 
Nombre científico Musa sp. Pertenece a la familia de las musáceas. Según 
WILLMERS (1986) Existen dos subtipos (a) acuminada y (b) balbisiana.) De ahí 
surgen diploides, triploides y tetraploides; AA, AB, AAA, AAB, ABB, AAAA, AAAB,2 
4.1.1. Caracteres botánicos 
Es una planta herbácea, que forma una mata llamada "cepa" o familia, de la cuál 
surgen varios individuos conocidos como madre, hija, nieta.3 
4.1.2. Valor nutritivo y propiedades terapéuticas del banano orgánico 
El valor nutritivo de 100 gramos de pulpa contiene 74,8 g de agua; 1,2 de 
proteínas; 0,1 de grasa; 22 de carbohidrato; 1 de fibra, y en miligramos; 6 de 
calcio; 25 mg de fósforo; 0,5 de hierro, 0,04 de tiamina; 0,03 de riboflavina; 0,7 
niacina y 10 de ácido ascórbico. Además contiene vitamina B y C. 
"MARTÍNEZ, Héctor. la cadena de banano en Colombia [en línea]. [consultado febrero 2011]. 
Disponible : http://www.aórocadenas.gov.co/banano/documentos/caracterizacion banano. pdf 
2 
 FAGIANI, María, y. TAPIA, Arnaldo, estación experimental de cultivos tropicales: ficha del cultivo 
de banano [en línea]. [consultado febrero 2011]. Disponible: 
http://www.inta.gov.ativuto/info/documentos/tropicales.pdf 
 
a ibíd. FAGIANI, María, y. TAPIA, Arnaldo 
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Debido a lo anteriormente descrito, el banano tiene propiedades terapéuticas y es 
uno de los alimentos más extraordinarios que se puede encontrar en la naturaleza 
ya que favorece al sistema digestivo, pues ayuda la secreción de jugos gástricos. 
Por tanto se puede emplear en: Personas afectadas por trastornos intestinales, es 
aconsejable contra el colesterol y beneficioso contra problemas de estómago y 
ulceras, Previene los calambres contra deportistas por potasio y Su alto contenido 
de fibra lo hace beneficioso para el tratamiento, además es de fácil digestión, por 
lo cual para niños enfermos y convalecientes es de gran ayuda.[12] 
4.1.3. El banano orgánico 
El banano orgánico (Musa Paradisica CV Cavendish) es una fruta de origen 
tropical, de forma oblonga; durante su desarrollo éstos se doblan geotrópicamente 
y según el peso, hace que el pedúnculo también se doble. Esta reacción 
determina la forma del racimo. Los plátanos son polimórficos, pudiendo contener 
de 5 a 20 manos, cada una con 2 a 20 frutos; siendo su color amarillo verdoso o 
amarillo.13 
El banano orgánico es el producto que se obtiene de un sistema de producción 
sustentable en el tiempo, como resultado de un manejo óptimo de los recursos 
naturales y subproductos orgánicos, minimizando el uso de insumos externos y 
evitando o prescindiendo de plaguicidas y fertilizantes químicos. Este tipo de 
producción es parte de la revolución llamada "Agricultura Orgánica" que promueve 
sistemas de producción integrados, balanceados y estables, en los cuales se 
busca utilizar al máximo los recursos de la finca, incluyendo sus desechos, 
reduciendo así la dependencia de insumos externos. 
En la agricultura orgánica no se pueden utilizar insecticidas y se aplican los 
hongos para reducir la población de insectos. El control de maleza debe hacerse a 
mano, con machete o guadaña. La agricultura orgánica utiliza elementos 
convencionales como bolsas de empaque, cintas y otros elementos plásticos. Esto 
podría ser totalmente reciclable, para darle mayor valor orgánico y diferenciación 
del producto y para que genere mayor valor agregado.14 
La producción de banano orgánico ha aumentado año tras año (23.000 TM en el 
2000, a 50.000 TM en el 2003 y alcanzará en el 2009 244.000 TM)15, esto se debe 
a los cambios de la economía mundial, por la preferencia de los mercados que se 
12 
 DE LA RÚA, Adelaida, Del Poder Curativo de las Frutas, Bogotá. Editorial Intermedio, Página 75 
Y 76. 
13DEFINICIÓN DEL BANANO [en línea]. [consultado en febrero.2011]. Disponible: 
http://veisferalex. blogspot. com/2009/03/defi 
 n icion-del-ba nano. html  
14 
 IGUARAN Agustín, asociación de bananeros del magdalena y la guajira [en línea]. [consultado 
febrero 2011]. Disponible: http://www.asbama.com/eve 
 banaorganico.htm 
 
15 
 IGUARÁN, Agustín, publicación de noticias y eventos [en línea]. [consultado febrero 2011]. 
Disponible: http://www.asbama.com/eve banaorganico.htm 
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ah generado a consumir productos saludables esto esta generando que la 
demanda del banano orgánico incrementara al igual que su precio de exportación. 
En la actualidad el empaque del banano constituye una parte fundamental del 
producto dentro del proceso productivo, enfocada a proteger y/o preservar, 
mantener la calidad de la fruta, permitiendo que éste desde la línea de producción 
de ensamble hasta el consumidor final llegue en óptimas condiciones cumpliendo 
así con el nivel requerido por el mercado, además que el empaque es una 
poderosa herramienta de promoción y venta. 
4.2. Estudio de tiempo 
El estudio de tiempos es una técnica utilizada para determinar el tiempo estándar 
permitido en el cual se llevará a cabo una actividad, tomando en cuenta las 
demoras personales, fatiga y retrasos que se puedan presentar al realizar dicha 
actividad. El estudio de tiempos busca producir más en menos tiempo y mejorar la 
eficiencia en las estaciones de trabajo. [16]. 
4.3. Estudio de movimientos 
El estudio de movimientos consiste en analizar detalladamente los movimientos 
del cuerpo al realizar una actividad con el objetivo de eliminar los movimientos 
inefectivos y facilitar la tarea. Este estudio se combina con el estudio de tiempos 
para obtener mejores resultados respecto a la eficiencia y la velocidad con que se 
lleva a cabo la tarea. [17] 
4.4. Tiempo estándar 
Es el patrón que mide el tiempo requerido para terminar una unidad de trabajo, 
utilizando método y equipo estándar, por un trabajador que posee la habilidad 
requerida, desarrollando una velocidad normal que pueda mantener día tras día, 
sin mostrar síntomas de fatiga. [18]. 
16LÁZARO, Rico, Técnicas utilizadas para el estudio de tiempos: un análisis comparativo, Instituto 
Tecnológico de Cd [en línea]. [consultado febrero 2011]. Disponible: 
http://www2.uacj.mx/IIT/CULCYT/noviembre-d1ciembre2005/4Tiempos.pdf 
 
17 lbíd. LÁZARO, Rico. 
18PRODUCTIVIDAD COLOMBIA: el prisma, s.f. [en línea]. [consultado enero 2011].disponible: 
http://www.elprisma.com/apuntes/curso.asp?id=13611 
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4.5. Tiempo normal 
La definición de tiempo normal se describe como el tiempo requerido por el 
operario normal o estándar para realizar la operación cuando trabaja con 
velocidad estándar, si ninguna demora por razones personales o circunstancias 
inevitables. [19]. 
4.6. Productividad 
Relación entre producción final y factores productivos (tierra, capital y trabajo) 
utilizados en la producción de bienes y servicios. De un modo general, la 
productividad se refiere a la que genera el trabajo: la producción por cada 
trabajador, la producción por cada hora trabajada, o cualquier otro tipo de 
indicador de la producción en función del factor trabajo. 
4.7. Diagrama Causa-Efecto 
El diagrama causa-efecto es llamado usualmente diagrama de "Ishikawa" porque 
fue creado por Kaoru lshikawa, experto en dirección de empresas interesado en 
mejorar el control de la calidad; también es llamado "diagrama espina de pescado" 
porque su forma es similar al esqueleto de un pez: Está compuesto por un 
recuadro (cabeza), una línea principal (columna vertebral), y 4 o más líneas que 
apuntan a la línea principal formando un ángulo aproximado de 70° (espinas 
principales). Estas últimas poseen a su vez dos o tres líneas inclinadas (espinas), 
y así sucesivamente (espinas menores), según sea necesario [29]. 
4.8. Diagrama Bimanual 
Es una herramienta del estudio de movimientos, este diagrama muestra todos los 
movimientos y retrasos realizados por las manos, derecha e izquierda, y las 
relaciones entre las divisiones básicas de los logros desempeñados por las 
manos. Su propósito es presentar una operación dada con suficiente detalle para 
analizar y mejorar la operación. 
4.9. Análisis de Pareto 
Es una herramienta que se utiliza para priorizar los problemas o las causas que 
los genera. Lo cual hace posible identificar lo poco vital dentro de lo mucho que 
podría ser trivial El Dr. Juran aplicó este concepto a la calidad, obteniéndose lo 
19 Op.cit. PRODUCTIVIDAD 
20 lbíd. PRODUCTIVIDAD 
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que hoy se conoce como la regla 80/20. Según este concepto, si se tiene un 
problema con muchas causas, podemos decir que el 20% de las causas resuelven 
el 80 % del problema y el 80 % de las causas solo resuelven el 20% del 
problema.21  
4.10. Statgraphics 
El programa es apropiado para analizar estadísticamente los datos provenientes 
de mediciones y/o experimentos de tipo industrial, como sería Ingenieros de 
Proceso o de Calidad, personal de Investigación y Desarrollo, de Validación de 
Métodos Analíticos, etc. STATGRAPHICS realiza todas las rutinas estadísticas 
que normalmente requieren las industrias, desde estadística básica (con un 
excelente módulo de estadística descriptiva y de análisis exploratorio de datos) 
hasta análisis complejos como diseño de experimentos y métodos multivariados, 
pasando por módulos de control de calidad, regresión avanzada y series de 
tiempo. [22] 
4.11. Distribuciones de probabilidad 
Una distribución de probabilidad la podemos concebir como una distribución 
teórica de frecuencia, es decir, es una distribución que describe como se espera 
que varíen los resultados. Dado que esta clase de distribuciones se ocupan de las 
expectativas son modelos de gran utilidad para hacer inferencias y tomar 
decisiones en condiciones de incertidumbre.23 
4.11.1. Variable aleatoria 
Es aquella que asume diferentes valores a consecuencia de los resultados de un 
experimento aleatorio. Es decir, una variable aleatoria es una variable cuyo valor 
numérico está determinado por el resultado del experimento aleatorio. La variable 
aleatoria la notaremos con letras en mayúscula X, Y,... y con las letras en 
minúscula x, y,... sus valores. 
Estas variables pueden ser discretas o continuas. Si se permite que una variable 
aleatoria adopte sólo un número limitado de valores, se le llama variable aleatoria 
discreta. Por el contrario, si se le permite asumir cualquier valor dentro de 
determinados límites, recibe el nombre de variable aleatoria continua. 
217 HERRAMIENTAS BÁSICAS PARA EL CONTROL DE CALIDAD [en línea] [consultado enero 
2011]. Disponible: http://www.masbloqs.net/alqoqueaprender/archives/126 
 
22ALFARO, Wady. Simulación de procesos [en línea]. [consultado enero 2011]. Disponible: 
http://www.monoqrafias.com/trabaios6/sipro/sipro.shtml 
  
23 HERNANDEZ, José. ¿Qué es una distibucion de probabilidad, una variable aleatoria y un vabr esperado? [en 
línea]. [consultado enero 2011]. Disponible: 
ttp://www.gestiopolis.com/recursos/experto/catsexp/paqans/eco/45/probabeco.htm 
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4.11.2. Valor esperado 
El valor esperado es un concepto fundamental en el estudio de las distribuciones 
de probabilidad. Desde hace muchos años este concepto ha sido aplicado 
ampliamente en el negocio de seguros y en los últimos veinte años ha sido 
aplicado por otros profesionales que casi siempre toman decisiones en 
condiciones de incertidumbre. 24 
Para obtener el valor esperado de una variable aleatoria discreta, multiplicamos 
cada valor que ésta puede asumir por la probabilidad de ocurrencia de ese valor y 
luego sumamos los productos. Es un promedio ponderado de los resultados que 
se esperan en el futuro. 25 
4.11.3. Distribución normal 
La distribución continua más importante en todo el campo de la estadística es la 
distribución normal, su gráfica que recibe el nombre de curva normal, es la curva 
en forma de campana la cual describe en forma aproximada muchos fenómenos 
que ocurren en la naturaleza, la industria y la investigación. A la distribución 
normal, frecuentemente se le llama distribución Gaussiana, en honor a Karl 
Friedrich Gauss (1777-1855). 
Una variable aleatoria continua X que tiene la distribución en forma de campana, 
se llama variable aleatoria normal. La ecuación matemática para la distribución de 
probabilidad de la variable normal depende de los parámetros p y a, su media y su 
desviación estándar.26 
4.12. . Simulación 
La simulación ha sido una herramienta importante para el ingeniero, debido a que 
este es el instrumento más viable para experimentar con los diseños y con costos 
muy bajos. Lo que se hace es imitar la realidad mediante distribuciones de 
probabilidad para generar aleatoriamente los distintos eventos que ocurren en el 
sistema. 
24 Op.cit. HERNANDEZ, José 
25Ib1d. HERNANDEZ, José 
26 RONALD, Walpole. Probabilidad y Estadística, Mc Graw Hill. México, 1992 
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4.12.1. Que intenta la simulación27 
Descubrir el comportamiento de un sistema. 
Postular teorías o hipótesis que expliquen el comportamiento observado. 
Usar esas teorías para predecir el comportamiento futuro del sistema, es 
decir, mirar los efectos que se producirían en el sistema mediante los 
cambios dentro de él o en su método de operación (tiempo en minutos). 
Maximicen el valor de las relaciones con sus clientes mediante un excelente 
suministro y servicio 
Pongan de manifiesto las actividades que aportan valor, y eliminen o 
gestionen adecuadamente los cuellos de botella en sus procesos 
Diseñen procesos que respondan adecuadamente a la incertidumbre 
asociada a la variabilidad y aleatoriedad que afectan a su sistema 
productivo, logístico o sus servicios. 
4.13. Mejoramiento de procesos 
Es una herramienta para que los analistas o el equipo, resalten las tareas que se 
desean simplificar o indica los puntos donde la productividad podría mejorar en 
alguna otra forma. Los mejoramientos pueden referirse a la calidad, el tiempo de 
procesamiento, los costos, los errores, la seguridad o la puntualidad en la entrega. 
El mejoramiento de procesos suele emplearse para diseñar nuevos procesos y 
crear diseños diferentes para procesos ya existentes, y sería conveniente hacerlo 
periódicamente para estudiar todas las operaciones. Sin embargo lo mayores 
réditos parecen provenir de su aplicación a operaciones que tienen una o varias 
de las siguientes características. 28 
27DORADO, Cristian. Simulación de sistemas [en línea]. [consultado enero 2011]. Disponible: 
http://www.monoqrafias.com/trabaios20/simulacion-sistemas/simulacion-sistemas.shtml
. 
"HERNÁNDEZ, Romeo. Métodos y tiempos: Herramienta para aumentar la calidad y la 
productividad [en línea]. [consultado enero 20111. Disponible: 
http://www.qestiopolis.com/recursos/experto/catsexp/pacians/eco/45/probabeco.htm 
 28 RITZMAN, Larry. Administración de operaciones. Prentice Hall. México, 2000. 
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5. MARCO CONCEPTUAL 
Bandeja: Es un recipiente bajo y ancho para el transporte y la presentación de 
productos. La bandeja constituye un apropiado embalaje para el transporte de 
productos y sirve para distribuir clusters. 
Clusters: Fracción de una mano de banano que va de 4 a 8 dedos 
Corona: Parte del vástago adherido a los bananos, sirve como soporte 
Desflore: Eliminación de las flores secas que se encuentran en la punta de los 
frutos del racimo. 
Desmane: Proceso que se comienza por la mano inferior del racimo, se realiza 
con un cuchillo curvo o cortador semicircular, (Gurvia) efectuando un solo corte 
limpio sin dejar otros cortes ni desgarres, el corte se lo hace lo más cerca posible 
del vástago dejando suficiente corona, las manos son colocadas suavemente al 
tanque de desmane. 
Desmembrar: Desarticular el clúster en dedos independientes de manera brusca. 
Edad de fruta: Tiempo de vida que lleva la fruta a partir de su nacimiento 
Fruto: Se desarrolla de los ovarios de las flores pistiladas por el aumento del 
volumen de las tres celdas del ovario, opuestas al eje central. Los ovarios abortan 
y salen al mismo tiempo los tejidos del pericarpio o cáscara y engrosan, la 
actividad de los canales de látex disminuye, cesando por completo cuando el fruto 
está maduro. 
Gurbia: Cuchillo curvo especializado para hacer clusters 
Hojas de banana: Es un órgano vegetativo de las plantas de banano, se cuentan 
entre las más grandes del reino vegetal. Son lisas, tiernas, oblongas, con el ápice 
trunco y la base redonda o ligeramente cordiforme, verdes por el haz y más claras 
y normalmente glaucas por el envés, con los márgenes lisos y las nervaduras 
pinnadas, amarillentas o verdes. Dispuestas en espiral, se despliegan hasta 
alcanzar 3 m de largo y 60 cm de ancho; el pecíolo tiene hasta 60 cm. En las 
variedades con mayor componente genético de M. balbisiana éste es cóncavo por 
la parte superior, con los extremos casi tocándose por encima del canal adaxial. 
De la genética depende también que sea glabro o pubescente. 
33 
Pesado: Proceso en el cual se verifica que la bandeja posea el peso requerido 
según especificaciones. 
Politubo: Plástico perforado en forma de tubo utilizado para empacar fruta cuyo 
destino es USA. 
Racimo: Conjunto de bananos unidos a un vástago o pinzote agrupados en 
manos de banano 
Ratio: Conversión de racimos cosechados entre cajas producidas 
Saneo: Proceso en el cual se lavan cuidadosamente cada mano y se eliminan 
aquellas muy pequeñas, deformadas o que presenten defectos tales como 
maltratos, rasguños, daños causados por insectos u otros que desmejoren su 
presentación en más de dos dedos. 
Tratamiento de corona: Consiste en aplicarle el líquido lonlife (fungicida, 
bactericida y viricida) a la corona del cluster para prolongar la vida útil de la fruta. 
Plastidol: Es la mezcla de una resina (PVC), de un plastificante y otros aditivos 
que se encuentra en estado líquido a temperatura ambiente con propiedades 
visco-elásticas, es de color blanquecino (cuando no hay pigmento). 
Vástago: Eje central del racimo hecho de fibra vegetal. 
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6. INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA 
6.1.1. Datos de identificación de la empresa 
Nombre de la empresa: C.I. ECOFAIR S.A. 
NIT: 900.119.412-9 
Dirección: Cra 1 No. 22-58 Oficina 12-04 Edificio Bahía 
Centro 
Ciudad: Santa Marta D.T.C.H. 
Teléfono-Fax: 4214543 
Número de Trabajadores: 180 
Tabla 1. Horario de trabajo 
ÁREA MAÑANA TARDE DÍAS 
Administrativos 8:00 
a.m. 
12:00pm. 2:00 
p.m. 
6:00 
p.m. 
Lunes a Sábados, 2 horas 
de almuerzo 
Producción 6:00 
a.m. 
12:00p.m. 1:00 
P.m. 
6:00 
P.m. 
Lunes a viernes, 1 hora 
de almuerzo 
Fuente: autor del proyecto 
6.1.2. Misión y Visión 
Respecto de este acápite se puede decir que la empresa CI ECOFAIR S.A no 
cuenta con la representación escrita de su misión y visión. Evidentemente, este 
aspecto de la organización de una empresa es vital para orientar su desarrollo y 
productividad. Pero si bien no es posible acceder a una redacción escrita de los 
mismos; en la práctica cotidiana de la actividad productiva de la compañía se 
vislumbra con claridad el deseo y compromiso de producir un banano de excelente 
calidad siempre cumpliendo con los estándares internacionales y lograr la 
satisfacción de las necesidades de los clientes. Igualmente, la empresa CI 
ECOFAIR S.A vela porque sus procesos productivos sean de calidad a fin de 
consolidarse como una de las más grandes empresas productoras de banano 
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consolidarse como una de las más grandes empresas productoras de banano 
orgánico a nivel nacional e internacional. 
La misma situación se presenta con la institucionalización de los valores 
representativos de la referida empresa, sin embargo, a través del desarrollo de las 
prácticas profesionales de Ingeniería Industrial se pusieron en evidencia valores 
tales como compromiso, respeto, compromiso y responsabilidad. 
6.1.3. Actividad económica 
La empresa C.I. ECOFAIR S.A. perteneciente al sector primario de la economía, 
es una empresa que se encarga del cultivo, cosecha y empaque de banano 
orgánico para la exportación. 
6.1.3.1. Zona influencia del proyecto 
Las fincas el "POZO" y "SOLEDAD" (Lugar donde se realizó el proyecto), están 
ubicadas en Riohacha — sector ebanal. 
6.1.3.2. Tipo de producto y servicios que ofrece la empresa. 
La empresa ofrece a su mercado internacional banano orgánico de alta calidad y 
valor energético. 
6.1.4. Materias primas, herramientas, equipos y maquinarias. 
En la empresa C.I. ECOFAIR S.A., de acuerdo al centro de trabajo, la 
dependencia, el área, el proceso, el Sistema Constructivo, las actividades se 
ejecutan en interacción con diferentes equipos, herramientas o maquinarias y en 
contacto también con diversas sustancias y materiales los cuales también 
representan un factor importante de las condiciones de trabajo y en su 
consideración aquí se muestra una clasificación de cada tipología de estos que 
intervienen en nuestro entorno de actividades. 
El banano es la materia prima en las áreas de producción, por lo tanto, se cuenta 
con los siguientes insumos para la obtención del proceso de empaque. 
Hipoclorito 
Lonlife 
Hoja de cartón (pack) 13kg y 20kg. 
Cartón base (orgánica 20kg y 13 kg). 
36 
Sellos (orgánico usda, krar, Anita, cu04 usda y cu04 bilingüe). 
Cinta (Premium y safaway) 
Bolsa (politube, consumer usda y bilingüe, banadad 13kg y 20 kg, 
consumer bio bio 13 kg) 
Plastidol blanco 
Zuncho 
Banda de caucho 
Colbon 
Grapas 
Maletas separadoras 
Nota: las características del empaque depende del cliente, de acuerdo al tipo de 
mercado donde se enviará la fruta. 
Para aseo de las barcadillas, chazas, pisos, baños y bandas transportadoras 
manuales se cuenta con detergentes en polvo, liquido y el aseo de las manos se 
cuenta con Jabones líquidos antibacterial y se secan con toallas de papel. 
Otros elementos que se utilizan son: 
Tabla 2. Equipos de oficina 
EQUIPO DE OFICINA 
EQUIPO UTENSILIOS 
Computadores Fax Grapadoras 
Modem Teléfonos Celulares Perforadoras 
Fotocopiadora Impresoras Estabilizadores 
Accesorios Abanico 
Fuente: autor del proyecto 
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Tabla 3. Objetos utilitarios 
Fuente: 
OBJETOS UTILITARIOS 
CONTENEDORES OTROS 
Canecas Estibas Maquinas para elaborar 
caja y tapa 
Baldes Carretillas mecánicas 
Tabla 4. Herramientas manuales 
Fuente: 
HERRAMIENTAS MANUALES 
MANIPULACION OTROS 
Gurbias de desmane Máquina de encintado Escobas 
Gurbias de saneo Máquina de amarre de 
bolsa 
Cepillos 
Peso Bomba de espalda Traperos 
Zunchadora Pegadora de tapas Limas 
Tenaza grapadora Pallet Jack Guantes 
Tabla 5. Equipos de combustión y eléctricos 
Fuente: 
EQUIPO DE COMBUSTION EQUIPOS ELÉCTRICOS 
Planta eléctrica Pegadora de cajas 
Planta de bombeo Pesos 
Banda transportadora eléctrica 
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7. METODOLOGÍA PROPUESTA 
7.1. Universo o población y muestra 
La población a estudiar (población objetivo) son los recursos tecnológicos, de 
infraestructura, humano y de apoyo que componen o constituyen el proceso de 
empaque de banano orgánico en la planta empacadora de la fincas "El POZO y 
SOLEDAD" de propiedad de la empresa C.I. ECOFAIR S.A. 
La muestra se seleccionará de la siguiente manera: 
Se seleccionan los operarios de cada operación según su experiencia y 
habilidad, a quienes se les hará el estudio de tiempos para posteriormente, 
determinar la operación con mayor repercusión en el problema. 
Mediante un diagrama de causa y efecto y un análisis de Pareto, se determina 
el o los recursos en que se debe centrar el estudio para mejorar el proceso al 
eliminar o minimizar el cuello de botella. 
7.2. Diseño general de la investigación 
El tipo de estudio que se realizará en este proyecto de investigación es 
descriptivo-analítico, ya que se centrará en generar datos para realizar después un 
análisis general y presentar una visión del problema. "Los investigadores no son 
meros tabuladores, sino que recogen los datos sobre la base de una hipótesis o 
teoría, exponen y resumen la información de manera cuidadosa y luego analizan 
minuciosamente los resultados, a fin de extraer generalizaciones significativas que 
contribuyan al conocimiento"[29]. En fin, por medio de la descripción y el análisis 
de resultados se busca detectar las falencias que presenta la empresa C.I. 
ECOFAIR S.A. en su área de empaque para proponer soluciones en miras de 
hacer más eficientes los tiempos de empaque del banano orgánico que se cultiva, 
cosecha y produce en la nombrada compañía. 
7.3. Técnicas de recolección de datos 
En esta investigación se utilizarán técnicas de recolección de datos primarios y 
secundarios. Primarios en la medida en que estos se recolectaran de la realidad a 
través de la observación directa de los movimientos de los trabajadores y su 
análisis a través de diagramas bimanuales. 
29 LA INVESTIGACIÓN DESCRIPTIVA [en línea]. [consultado enero 2011]. Disponible: 
http://noemaqico.bloqia.com/2006/091301-1a-investioacion-descriptiva.pho 
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Igualmente se realizarán entrevistas (preguntas orales) al administrador de las 
fincas, a los trabajadores en miras a obtener informaciones emitidas por personas 
expertas, bien por los estudios que sobre la materia hayan cursado o bien por su 
experiencia en la zona de labores. 
En otro plano se ubica la recolección de datos secundarios, obtenidos a partir de 
libros e internet, entre otras fuentes de información. 
7.4. Análisis de la información 
Se realizará a través de la obtención de los datos estadísticos tales como: media, 
desviación estándar, entre otros; se analizarán las variables que influyen en el 
problema para confirmar o refutar las hipótesis planteadas, como por ejemplo que 
los retrasos en el proceso de saneo se debe a los problemas de calidad de la 
fruta, las cuales aumentan las tiempos de las labores en el empaque. 
Como también se tendrán en cuenta los resultados obtenidos por el software 
utilizado en el procesamiento de datos, proporcionando parámetros claros que 
permitan tomar decisiones acertadas 
7.5. Procedimiento de la investigación 
A continuación se trazará de manera más precisa la forma cómo se realizarán los 
objetivos: 
El diagnóstico permitirá determinar los problemas del proceso de 
empaque de banano orgánico a través de la realización de un diagrama 
de causa-efecto y un análisis de Pareto, o las herramientas pertinentes 
para priorizar las causas y atacar las variables o factores con mayor 
repercusión en el problema. 
La descripción del proceso de empaque de las fincas "El Pozo y 
soledad" se realizarán mediante entrevistas a los expertos o personas 
implicadas en dicho proceso y por observación directa. 
El estudio de tiempo en cada operación se realizará con base en lo 
expuesto en el marco teórico. El cuello de botella se determinará con 
ayuda de los Software Statgraphics Plus 5.1 y el ARENA 10. 
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La formulación y planteamiento de las alternativas de solución de los 
cuellos de botella tendrán su fundamento en la creatividad e innovación 
de los investigadores. 
La selección de la mejor alternativa de solución se realizará 
considerando factores de efectividad y productividad, del proceso de 
empaque de banano orgánico. 
El plan de recomendaciones para la implementación de la estrategia 
sugerida se realizará con ayuda de indicadores de gestión que sirvan 
como mecanismos de seguimiento y control estadístico de la eficiencia 
del proceso. 
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8. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE EMPAQUE DE BANANO ORGÁNICO 
EN LA FINCA EL POZO 
El objeto de estudio empieza cuando la fruta llega a la planta empacadora 
procedente del campo. A continuación se detallarán las operaciones que se 
ejecutan dentro la empacadora. 
Vale la pena resaltar que las dos primeras operaciones, (verificando la calidad de 
fruta, prueba de madurez), se realizan principalmente en el campo (área de 
cultivo), sin embargo, en las ocasiones en las que el trabajo desarrollado en el 
campo falle, dichas operaciones son realizadas en la planta empacadora, es decir, 
se comienza el proceso de empaque con el desmane y se termina con el pesado y 
tapado. 
Figura 1. Diagrama del proceso de empaque de banano orgánico de la finca 
el pozo 
   
PI  /4)c) '1 
TAPADO 
 
EMPAQUE 
   
 
mecx.se 
 
Fuente: autor del proyecto. 
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8.1. INSPECCIÓN DE FRUTA O CALIDAD DE FRUTA 
En esta labor, como se muestra en la figura 2 el inspector revisa todo el viaje de 
racimos, para verificar la calidad de los mismos de acuerdo a las especificaciones 
de la orden de corte. 
Fiaura 2. Inspección de fruta 
Fuente: Autor del proyecto 
Conjuntamente cuenta y anota con un bolígrafo, en el formato de Inspección de 
Fruta, la cantidad de racimos que trajo el viaje, clasificado por edad, lote o parcela 
de donde provienen. 
Con la información obtenida, el inspector comunica al jefe de la empacadora la 
situación presentada. En caso de presentarse alguna anomalía éste a su vez 
transmite la información al coordinador de campo y al administrador, quien debe 
corregir el problema inmediatamente, Es importante el dato correcto para las 
estadísticas de la finca, ya que es el único medio para determinar la recuperación 
de los racimos inventariados, y llevar un manejo correcto en el formato de 
inventarios para mayor confiabilidad en las estimaciones por semanas. 
De cada viaje que llega con 25 racimos, se hace un muestreo a dos racimos, a los 
cuales se les tomará la edad, el calibre, longitud de los dedos de la segunda y 
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ultima mano, el peso y el lote o parcela de donde proviene, además los racimos 
pueden llegar al patio de la empacadora con ciertos defectos por lo tanto hay que 
seleccionarlos bajo los siguientes criterios: 
Se procesarán solamente los racimos cosechados ese día, que están 
identificados con el color de la cinta para tal efecto y que además cumplan 
con las especificaciones de grado indicadas en la orden de corte30 . 
No será procesada la fruta que se haya caído durante la cosecha o 
transporte y que presente más de un cincuenta por ciento afectado. 
Serán desechados racimos deformes, pobres, que muestren grado de 
maduración, o estén afectados por plagas o enfermedades. 
En esta fase, el inspector de fruta lleva un registro detallado por cable del 
porcentaje de anormalidades de la fruta de rechazo, del grado, peso, 
número de manos, etc. Dichos datos se registran en formatos luego se 
pasa a la computadora para que con esta información se pueda tomar los 
correctivos pertinentes para mejorar la calidad y productividad de la finca. 
Es conveniente destacar que se está implementando la inspección de 
calidad de la labor a través de la toma de los rendimientos de las cuadrillas 
de cosecha lo que es realmente importante para el manejo de la fruta a 
procesar y medir el comportamiento de la cosecha y su calidad de la caja 
final. 
8.1.1. Equipo y materiales 
Planilla de Inspección de fruta 
Aviso de Corte 
Peso para Racimo 
Calibrador Automático 
Bolígrafos (azul y rojo) 
Cofia 
"PERDOMO, Antonio. Efecto de distintas modalidades de elastómeros (resortes) en el transporte 
por cable-vía sobre las lesiones mecánicas en glomérulos florales de banano (musa sp.) En la 
costa norte de guatemala [tesis de maestría], [en línea]. Guatemala. Universidad de San Carlos de 
Guatemala, facultad de ingeniería; 2006. 89 p. [consultado noviembre de 2010]. Disponible: 
http://biblioteca.usac.edu.qt/tesis/01/01 
 2326.pdf 
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8.2. PRUEBA DE MADUREZ 
Con el objeto de establecer un mecanismo, para evitar que la fruta en 
proceso de maduración llegue a ser empacada, como muestra la figura 3 se ha 
establecido una práctica de evaluación de la consistencia de la pulpa de los 
racimos inspeccionados en la empacadora, con mayor preferencia en los de 
mayor edad. 
Fiaura 3. Prueba de madurez 
Fuente: autor del proyecto 
Esta evaluación es realizada por un operario con conocimientos en inspección de 
fruta. En ningún caso, el inspector de racimos desempeñará simultáneamente esa 
función. 
El evaluador recibió las instrucciones por parte del supervisor, quien le enseño 
cual es la cinta "barrida" y los lotes de donde procede la fruta. El evaluador, 
haciendo uso de una gurbia de saneo, con buen filo, retiro el dedo lateral de la 
segunda mano, haciendo un corte en el pedúnculo, evitando cortar los dedos 
adyacentes. 
Una vez retirado el dedo, el evaluador ejecuto un corte en la punta y se obáérva la 
cantidad de látex emanado por el dedo: sí es abundante, indica que el racimp no 
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tiene riesgo de maduración. Posteriormente hará un corte longitudinal por el centro 
desde el pedúnculo hasta la punta. 
El evaluador mide la consistencia de la pulpa, presionando con la yema del dedo 
pulgar sobre la almendra. Si ésta es floja será rechazado el racimo. Cuando se 
tiene duda al respecto, se debe comprobar con el dedo externo inmediato. 
El área a evaluar en el dedo cortado será la comprendida entre la parte media y la 
punta. 
Debe tenerse pendiente en todas las evaluaciones, que no debe introducirse la 
uña al momento de ejercer presión sobre la fruta. Tampoco deben muestrearse 
los racimos que estén muy lejos del punto de desmane. La distancia máxima es de 
diez racimos. 
En ningún caso el evaluador tendrá en cuenta la coloración de la pulpa; 
únicamente considerará el olor de la fruta, al momento de la evaluación. De tal 
forma, que la fruta con olor a pepino, es indicio de que el racimo está verde. El olor 
a banano indicará que está maduro. 
El inspector de fruta tendrá en cuenta el resultado de la evaluación efectuada por 
el evaluador de almendra, para consignar los datos en los formatos de inspección. 
Todas las fincas comprometidas con este programa deben cumplir con lo 
siguiente: 
> La fruta "barrida" y todos los racimos que el supervisor, en común acuerdo con 
el administrador, considere potencialmente peligrosos, tienen que ser 
sometidos a la prueba de madurez. 
> La finca debe colocar un evaluador de almendra capacitado y permanente, en 
cada día de corte, quien desempeñará su trabajo de manera imparcial. 
8.2.1. Equipo y materiales 
Delantal 
Gurbia 
Balde 
Guantes 
Cofia 
46 
Fi ura 4. Labor del desmane 
8.3. DESMANE 
Es la primera labor del empaque, como se muestra en la figura 4 consiste en 
desprender con una gurbia (cuchillo de forma curva muy afilado) las manos del 
racimo. 
Fuente: autor del proyecto 
En esta práctica es donde se produce la mayor cantidad de daño de la fruta (ver 
tabla y grafica al final de la explicación) 
El proceso se inicia desprendiendo una a una las manos procesables con una 
gurbia bien afilada comenzando por las manos inferiores. El operario que realiza la 
operación de desmane debe colocar la mano opuesta a la que sostiene la 
herramienta debajo del racimo que va a cortar para sostenerla. 
En esta práctica es donde se produce la mayor cantidad de daño de la fruta y es 
recomendable seguir las siguientes instrucciones: 
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El instrumento utilizado debe estar afilado correctamente. 
Las manos del racimo se deben sujetar firmemente con la mayor cantidad 
de dedos posible de la fila externa, a fin de evitar rasgaduras de estos y 
caída de la mano. 
El desmanador separa las manos con la mayor cantidad posible de corona 
(tejido adyacente que la une al raquis) para la obtención de gajos durante el 
proceso de selección. 
> Depositar en forma suave y lenta las manos en la tina procurando que éstas 
no se estropeen unas con otras. 
Una vez seguida las precedentes instrucciones el desmanador procede desmanar 
la fruta de tal forma que obtenga la mayor cantidad de corona arrimando al 
máximo el corte al tallo. 
Finamente, el desmanador distribuye las manos en diferentes piscinas de acuerdo 
a sus tamaños (pequeñas, grandes o medianas). 
Tabla 6. Merma ocasionada por desmane 
Semana Desmane 
36 4,10% 
37 5,50% 
38 4,30% 
39 5,90% 
40 6,50% 
41 7,05% 
42 6,43% 
43 5,47% 
44 6,21% 
45 5,32% 
46 4,23% 
47 5,43% 
48 4,32% 
Fuente: autor. 
A continuación como se muestra en la grafica 1, la tabulación de los datos de 
merma ocasionada en esta labor. 
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Grafica 1. Datos graficados de merma ocasionada por desmanadores. 
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Fuente: autor. Basado en los datos de mermas semana a semana. Finca el Pozo — 
año 2010 
En la anterior grafica se puede notar el comportamiento por semana de la merma 
ocasionada por desmanadores esto se debe, que solo hay un operario experto y 
los demás que están en esta labor son operario de otras labores, debido a la gran 
rotación que existe entre las labores. 
8.3.1. Equipo y materiales 
Delantal 
Gurbia 
Lima 
Guantes 
Cofia 
8.3.2. Diagrama Bimanual 
Basándome en el resultado del diagrama bimanual de esta labor (ver anexo 
1). Cabe resaltar que si bien la labor de desmane está produciendo 
resultados pocos óptimos en cuanto a la cantidad y calidad de la fruta 
procesada, los movimientos se realizan acorde a su labor.31  
BENITEZ, Maivin, Trabajo de prácticas de Ingeniada Industrial, Estudio de tiempos y 
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8.3.3. Piscina de Desmane-Saneo 
La piscina de saneo de la empresa C.I. ECOFAIR S.A. posé unas dimensiones de 
4.0 por 6.0 m., la cual puede contener un promedio de 120 cajas de fruta, en 
manos que flotan en el agua de la tina, respetando los % de tina que se permite 
estar ésta llena con fruta. Esta tina de desmane es cubierta de baldosa en su 
interior por lo fácil que resulta su limpieza, en cuanto al látex que emana de las 
manos después del corte. En los bordes superiores interiores de la tina, está 
provista de rebosaderos por los cuales se desaloja el látex superficial que forma 
una película en la superficie del agua. 
En estas tinas se dispone de las divisiones de tina para cada tamaño de mano de 
un racimo, una para manos extra-grandes, por lo general 1 a 3 manos del racimo 
entran a este compartimiento, una segunda división para manos grandes, también 
de 1 a 3 manos del racimo. Estas dos divisiones pueden ser de 1.2 m. cada una. 
La división para manos medianas, que por lo general son de 2 a 4 manos del 
racimo debe ser la más grande, mayor a 1 m. La tercera división será para colocar 
las manos pequeñas, 1 a 2 manos del racimo, esta división pude ser menor a 0.80 
m. La fruta se mueve de los desmanadores de racimos hacia los saneadores 
mediante chorros de agua que salen de los orificios en uno de los bordes de la 
tina. 
A continuación como se muestra en la figura 5, se presenta el plano de la piscina 
de desmane: 
movimientos para detectar los cuellos de botella en la empresa CI ECOFAIR S.A, 2010. Diagrama 
bimanual. 
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Figura 5. Plano de la Piscina de desmane 
PISCINA DE DESLECHE 
DESMANE - SANEO 
% sino 
llega 
hasta 
aquí los 
saneado 
res 
deben 
esperar 
% si 
llega la 
fruta 
hasta 
aquí los 
desman 
adores 
deben 
parar 
Fuente: autor del proyecto. 
Nota: Se elaboró en tamaño escala 1-2. 
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8.4. SANEO 
Esta labor es clave al momento del procesamiento de la fruta, ya que contribuye a 
incrementar el aprovechamiento y disminuir el desperdicio de la misma. 
Figura 6. Labor del saneo 
Fuente: autor del proyecto 
Como se muestra en la figura 6, tal tarea se realiza con una herramienta 
denominada gurbia con la cual se retiraran y eliminan los dedos defectuosos y 
con una esponjilla con la que se limpia la fruta manchada. 
Una vez desmanados los racimos, se depositan en la piscina donde deben 
permanecer de 18 a 20 minutos con el fin de efectuarse un adecuado desleche. 
Posteriormente, se procede a lavar cuidadosamente cada mano y se eliminan 
aquellas muy pequeñas, deformadas o que presentan defectos tales como 
estropeo, rasguños, daños causados por insectos u otros que desmejorarían su 
presentación en más de dos dedos. Usando cuchillos curvos bien afilados se 
arregla cualquier desperfecto de la corona32. 
32 MORENO, Jorge, buenas prácticas agrícolas en el cultivo de banano en la región del Magdalena 
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Para finalizar, el operario forma los cluster a petición del cliente, los mismos deben 
tener un mínimo de tres dedos y un máximo de ocho dedos. O se forman clusters 
especiales que se integran solo con cuatro dedos. 
8.4.1. Equipo y materiales 
Delantal 
una gurbia por saneador 
Lima 
Guantes 
cinta métrica (Medida acorde con el largo mínimo solicitado en la orden de 
corte.) 
f. Dos Calibradores fijos acorde con el mínimo y máximo requerido en caja. 
Cofia 
8.4.2. Diagrama Bimanual 
Siguiendo adecuadamente el diagrama bimanual (ver anexo 2). Cabe resaltar 
que si bien la labor de saneo en cuanto a los tiempo no son óptimos en la 
operación se está siguiendo adecuadamente los movimientos de la mano 
izquierda y derecha por los operarios33 
8.4.3. Piscina de limpieza de látex "saneo- clasificación". 
Como se explicó anteriormente se disponen divisiones a ciertas distancias para la 
limpieza del látex que emanan los gajos cuando son cortados por los saneadores. 
La fruta se mueve flotando en la superficie del agua, empujada por chorros de 
agua que salen de orificios dispuestos en un tubo transversal a lo ancho de esta 
tina (flautas). Son necesarias dos flautas transversales. Igual que en la tina de 
desmane, esta tina se permite estar llena hasta los 3/4 
 de su capacidad para evitar 
que la fruta se choque una a otra cuando las divisiones están completamente 
llenas. Esta tiene dimensiones de 7 m. de largo por 6 m. de ancho con una 
capacidad de mantener hasta 160 cajas con los 3/4 de tina llena con fruta. Esta 
tina requiere rebosaderos en sus bordes laterales para desalojar el látex que 
mancha la fruta. 
[en línea]. [consultado Febrero de 2010]. disponible: http://cep.unep.orq/repcar/provectos- 
demostrativos/colombia-1/publicaciones-colombia/cartilla-banano-definitiva.pdf 
33 Op. Cit. BENITEZ, marvin. Diagrama bimanual. 
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Figura 7. Plano de Piscina de deslatex "saneo-clasificación" 
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Fuente: autor del proyecto 
Nota: El tamaño es a escala 1-2. 
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V. si 
llega la 
fruta 
hasta 
aqui los 
desman 
adores 
deben 
parar 
Y. sino 
llega 
hasta 
aqui los 
saneado 
res 
deben 
esperar 
Y. silo 
fruta 
llega 
hasta 
aqui, los 
saneado 
res 
deben 
parar  
cluster 
pequeñas 
Y. si no 
esta 
lleno de 
fruta los 
clasifica 
dores 
deben 
parar. 
cluster 
medianas 
cluster 
grandes 
Cluster 
grandes 
Clúster 
medianos 
cluster 
pequeños 
Figura 8. Plano de Piscina completa de desmane hasta clasificación 
Fuente: autor del proyecto. 
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8.5. CLASIFICACIÓN 
Como se muestra en la figura 9, se hizo una distribución de la fruta en las 
bandejas de selección, logrando un adecuado tratamiento fitosanitario de las 
coronas y para facilitar la labor de empaque. 
Finura 9 Labor de clasificación 
Fuente: autor del proyecto 
El proceso de selección inicia cuando el tanque de deslatex ha sido completado 
con fruta hasta sus 1/4 partes; el operario toma una bandeja, en buen estado y 
limpia y procede a llenarla, extrayendo uno a uno los clusters de la piscina de 
desleche. En este orden de ideas, el operario debe advertir los daños o defectos 
severos. 
Paso seguido, los clusters defectuosos o manchados se depositan en una bandeja 
para resaneamiento. Se ubican los clusters con dedos rectos y curvos grandes en 
el canal externo de la bandeja, evitando causar golpes o maltrato a la fruta. Los 
clusters deben permanecer erguidos y guardar espacio entre ellos, para evitar 
daños por rozamiento. 
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Hay que tener presente que los clusters deben colocarse en forma vertical, con las 
coronas hacia arriba, y apoyados en la bandeja, sobre su parte externa. Se deben 
colocar los clusters en forma tal, que las coronas miren hacia arriba y se 
encuentren correctamente alineadas con el propósito de facilitar la operación de 
selección por parte del personal de empaque. No deben amontonarse unos sobre 
otros, ya que se lastiman y no pueden ser correctamente asperjados. 
Seguidamente, se selecciona y coloca los clusters con dedos medianos en el 
canal central de la bandeja; para finalmente, depositar los clusters con dedos 
pequeños, en el canal interno de la bandeja. 
8.5.1. Equipo y materiales 
Delantal 
Guantes 
Bandejas 
Cofia 
8.5.2. Diagrama Bimanual 
Tal y como lo demuestra el diagrama bimanual (ver anexo 3), puede decirse que el 
tiempo de la labor de selección no es óptimo y que se están realizando 
adecuadamente los movimientos de mano izquierda y derecha por los operarios.34 
34 Op. Cit. BENITEZ, marvin. Diagrama bimanual. 
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8.6. APLICACIÓN LONLIFE 
Como se muestra en la figura 10, es la labor en la que se le aplica un producto 
líquido a la corona de los clusters evitando con ello la infección de enfermedades. 
Figura 10. Aplicación lonlife 
Fuente: autor del proyecto 
Este proceso finalmente permite la obtención de una buena presentación del 
banano en el mercado. 
El producto lonlife que se aplica a los clusters se encuentra en dos tipos de 
presentación35: 
Del 100% concentrado se utilizan 40cc por bomba de 20 litros 
Del 20% de concentración 100cc por bomba. Este producto tiene acción 
fungicida, bactericida y viricida, es un extracto de semillas de cítricos 
mezclado con ácidos orgánicos, principalmente ácido ascórbico, 
tocoferoles, azúcares, ácido cítrico, ácido láctico, entre otros; los cuales 
ayudan a prolongar la vida útil de la fruta. 
35 ENTREVISTA con Omar Legufa, Inspector de calidad de C.I.AGROTROPICO S.A, Riohacha , 
noviembre de 2010 
58 
Durante el almacenamiento se requiere la conservación de la calidad externa y 
organoléptica del producto. 
8.6.1. Equipo y materiales 
Delantal 
Guantes 
Gafas 
Bomba de espalda 
Mesa para apoyo de la bomba 
Cofia 
8.6.2. Diagrama Bimanual 
Tal y como lo demuestra el diagrama bimanual (ver anexo 4), puede decirse 
que en la labor de aplicación de lonlife el tiempo es óptimo pero no se están 
realizando adecuadamente los movimientos de mano izquierda y derecha por 
los operarios.36 
36 Op. Cit. BENITEZ, marvin. Diagrama bimanual. 
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8.7. PESADO DE LA FRUTA 
Como se muestra es la figura 11, en la labor de pesado de la fruta se verifica el 
peso de cada bandeja y finalmente de cada caja. 
Figura 11. Pesado de bandeja 
Fuente: autor del proyecto 
El peso de la fruta se surtió 2 veces durante todo el proceso; una primera vez 
luego de la aplicación lonlife en bandeja y otra vez después de finalizado el tapado 
de la caja. 
El peso de las cajas dependió de las presentaciones que se comercializaron, esto 
es, las Premium de 18,86- 18,90 kg y la fruta 13 kilos es de 13,61-13,90 kg. 
La labor de peso fue realizado por un operario de pesado en cada carril, es decir, 
3 personas en total, dos que se encargaron de pesar después de la aplicación 
lonlife y uno que peso luego de tapadas las cajas y antes de subir al palletizado. 
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8.7.1. Equipo y materiales 
Delantal 
Guantes 
Bascula 
Cofia 
8.7.2. Diagrama Bimanual 
Tal y como lo demuestra el diagrama bimanual (ver anexo 5), puede decirse 
que el tiempo de la labor de pesado de la fruta es óptimo pero no se están 
realizando adecuadamente los movimientos de mano izquierda y derecha por 
los operarios.37 
3' Op. Cit. BENITEZ, marvin. Diagrama bimanual. 
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8.8. PLASTIDOL 
Como se muestra en la figura 12, Es la labor que consistió en enrollar la corona 
con un plástico transparente con el fin de evitar que estas se pudrieran. 
Figura 12. Protección corona 
Fuente: autor del proyecto 
En este proceso el operario se encarga de colocar el Plastidol en la corona de 
cada cluster ubicado en las bandejas. 
8.8.1. Equipo y materiales 
Rollo Plastidol 
Cofia 
8.8.2. Diagrama Bimanual 
Tal y como lo demuestra el diagrama bimanual (ver anexo 6), puede decirse que 
en la labor de colocación de Plastidol el tiempo es óptimo pero no se están 
realizando adecuadamente los movimientos de mano izquierda y derecha por los 
operarios.38 
38 0p. Cit. BENITEZ, marvin. Diagrama bimanual. 
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8.9. SELLO DE LA FRUTA 
Como se evidencia en la figura 12, en la labor de sellado de la fruta se busca 
asegurar en los dedos de banano la correcta fijación y uniformidad de las etiquetas 
con logo de la empresa exportadora. 
Figura 13. Colocación de sellos 
Fuente: autor del proyecto 
En esta labor los operarios encargados de colocar las etiquetas (etiquetador) se 
colocaron frente a la bandeja asperjada que se transporta por la banda 
transportadora. 
El etiquetador coloco las etiquetas bien pegadas en la parte central de los dedos 
internos de la mano. En gajos de dos dedos internos, se coloco una etiqueta en 
cada dedo. En gajos de tres dedos internos, se instalaron dos etiquetas 
empezando por el primer dedo y alternando. 
En gajos de cuatro dedos internos, se pusieron dos etiquetas empezando por el 
primer dedo de izquierda a derecha y alternadamente. 
En manos enteras, se colocaron los sellos empezando de izquierda a derecha y 
alternando los dedos. En general, el tipo de sello que se utilizo dependió de las 
especificaciones del tipo de caja objeto de procesamiento. 
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8.9.1. Tipo de sello o marca 
Papel adhesivo que viene identificado con la marca representativa de la 
especificación de la fruta, es decir dependiendo del tipo de fruta así será el sello. 
8.9.2. Equipo y materiales 
Rollo de sello 
Cofia 
8.9.3. Diagrama Bimanual 
Tal y como lo demuestra el diagrama bimanual (ver anexo 7), puede decirse que 
en la labor de sellado el tiempo es óptimo pero no se están realizando 
adecuadamente los movimientos de mano izquierda y derecha por los operarios. 
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8.10. ENCINTADO DE CLUSTERS 
Como se observa en la figura 14, Esta labor consiste en envolver los clusters de 
banano con una cinta orgánica que tiene como funciones asegurar los dedos del 
clusters para evitar el maltrato en el transporte, evitar el desmembramiento para 
conservar su peso e identificar la fruta como orgánica. 
Figura 14. Encintado de clusters 
Fuente: autor del proyecto 
Cabe anotar que la principal razón de esta cinta es el cumplimiento de la 
necesidad y petición del cliente o destino al cual se dirige. 
8.10.1. TIPOS DE CINTAS 
Las cintas son de color blanco y verde, las blanca es para el sabor Premium cinta 
y wegmans y la de color vede es para el sabor de safaway bande y 4 dedos 
banded. 
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OtZter At4IC EIAN 
Fi ura 15. Ti os de cinta 
Fuente: wikipedia. http://www.empaqueperformance.com.mx/nnews_viewed.asp  
8.10.2. Equipo y materiales 
Rollo de cinta 
Cofia 
Maquina de encintado 
8.10.3. Diagrama Bimanual 
Según el resultado del diagrama bimanual (ver anexo 8), Se puede decir que los 
tiempos utilizados en la labor de encintado no son óptimos. Y que tales procesos 
no se están realizando conforme a los movimientos de mano derecho e izquierda 
dispuesto en el respectivo diagrama bimanual de la labor.39 
39 Op. Cit. BENITEZ, marvin. Diagrama bimanual. 
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8.11. EMBOLSE DE CLUSTERS 
Como se observa en la figura 16, tal labor consiste en embolsar los clusters de 
banano con una bolsa orgánica que tiene como funciones asegurar los dedos del 
clusters para evitar el maltrato en el transporte e identificarlo la fruta como 
orgánica 
Figura 16. Embolse de clusters 
Fuente: autor del proyecto 
Cabe anotar que esta presentación es una de las más caras en el mercado, 
además es el cumplimiento de la necesidad y petición del cliente o destino al cual 
se dirige. 
8.11.1. Equipo y materiales 
Bolsas 
Cofia 
Cinta de amarre 
Maquina de amarre de bolsa 
8.11.2. Diagrama Bimanual 
Siguiendo las derivaciones el diagrama bimanual (ver anexo 9), puede decirse que 
en la labor de embolse no son óptimos los tiempo y los movimientos de mano 
izquierda y derecha realizados por los operarios.40 
40 Op. Cit. BEN1TEZ, marvin. Diagrama bimanual. 
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8.12. Características de peso, sello, cinta y bolsa por sabor de fruta que se 
produce en la empacadora de la finca el pozo de la empresa C.I. 
ECOFAIR S.A 
Tabla 7. Características de reso, sello cinta y embolse. 
SABOR PESO 
(KG) 
SELLO CINTA BOLSA OBSERVACIONES 
Politubo 
Premium 
20 
Dole 
pequeño y 
verde Anita 
Politubo 
bilingüe 
20 
Dole 
pequeño 
Saba 15 
Krar u 
781 bio 
Bio Edeka 15 
Werco 
verde 
En todos los 
dedos, por 
delante y 
por detrás 
Bio Bio 15 781 BIO Bio bio 
Safaway 
banded 
20 Bilingüe Verde 
Premium 
cinta 
20 Usda Blanca 
Wegmans 20 Usda Blanca 
Es el mismo Premium cinta la 
diferencia es la etiqueta de 
wegmans en el pallets 
4 dedos 
banded 
20 Usda Verde 
Consumer 
bag usda 
20 Usda Consumer 
usda 
Consumer 
bilingüe 
20 Bilingüe Consumer 
bilingüe 
La diferencia con el consumer 
bag usda es la etiqueta que 
lleva la bolsa del empaque 
Fuente: autor del proyecto. 
68 
8.13. EMPAQUE 
Como se muestra en la figura 17, La labor de empaque consiste en disponer la 
fruta adecuadamente, de manera que cumpla con las especificaciones técnicas de 
fruta para exportación, teniendo siempre presente al empacar la prevención de las 
lesiones y la apariencia general de la fruta empacada. 
Figura 17. Empaque de una caja de banano 
Fuente: autor del proyecto 
El operario coloca la bolsa de empaque y la distribuye, cubriendo al menos una 
cuarta parte del fondo del cartón. Esta se utiliza para evitar causar maltrato de la 
fruta durante el transporte por el contacto directo de la fruta con la caja. 
Seguidamente, se colocan dos maletas separadoras, una en cada lado de la caja, 
entre el pack (hoja de cartón) y la pared del empaque. 
Una vez ubicada la fruta en la banda se procede a distribuir las manos de bananos 
evitando el sobreapiñamiento de las mismas. 
Paso seguido, se ubican los dedos en filas dependiendo de su grado de curvatura, 
de la siguiente manera41: 
4IFLÓREZ. Carlos, labores culturales en el cultivo del banano [en línea]. [consultado noviembre de 
2010]. disponible: http://supervisores4.blogspot.com/2008/11/Iabores-culturales-en-el-cultivo  
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^- Primera fila: se ubican las manos con dedos cortos y planos. Se colocan en 
forma compacta para eliminar los espacios entre los dedos. Las coronas de 
esta fila se alinean con la parte más cercana al vértice de la caja 
Figura 18. Primera fila empacada 
Fuente: autor del proyecto 
Segunda fila: está conformada por clusters con dedos medianos y curvos. 
Las coronas de los clusters se colocan en el centro de la caja, solapándose 
la mitad de ella sobre la primera fila. 
Figura 19. Segunda fila empacada 
Fuente: autor del proyecto 
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Tercera fila: conformada por clusters de dedos grandes y curvos, se ubican 
sobre la primera fila, alineando sus coronas en el espacio dejado por la 
primera fila y la pared de la caja. 
Figura 20. Tercera fila empacada 
Fuente: autor del proyecto 
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Cuarta fila: formada por manos de dedos largos y semicurvos. Las coronas 
se alinean en el fondo y vértice extremo de la caja, solapando casi 
totalmente la segunda mano y compactando lo mejor posible el empaque. 
Figura 21. Cuarta fila de empaque 
Fuente: autor del proyecto 
Finalmente se cubren los dedos de la última fila con el plástico sobrante, volviendo 
sus esquinas hacia el centro de la caja. Ningún clusters debe ser puesto a presión 
porque ocasionaría daño por cartón y deterioro debido al contacto con corona 
vecinas. 
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8.13.1. Materiales de empaque 
Base 
Es la parte inferior de los componentes de la caja y en la cual se coloca la fruta, 
tanto la tapa como la base deben ser correctamente pegadas evitando dejar aletas 
levantadas. 
Hoja de cartón (pack) 
Es el elemento que permite la protección entre líneas de empaque, es decir, se 
evita el contacto entre las dos últimas líneas con la primera y la segunda. 
También evita que la fruta quede aislada de los bordes de las aletas del fondo. 
Bolsa 
Es el material plástico que evita que la fruta haga contacto con el cartón. 
De acuerdo al destino de la fruta, se emplea un tipo de bolsa determinado, así: 
Destino Clase Bolsa  
USA. Comsumer Bag-polytubo 
Norte Europa bio bio, saba 
Sur Europa polytubo 
Tapa 
Es el elemento de protección de la parte superior de la caja, y debe colocarse de 
tal manera que los hand holes y vent hole coincidan totalmente con los de la base. 
8.13.2. Equipo y materiales 
Guantes 
Cofia 
Crayola 
Doble juego de maleta (se utiliza para un optimo empaque) 
8.13.3. Diagrama Bimanual 
Es de destacar que en la labor de empaque los tiempos son óptimos, pero en esta 
operación no se están realizando adecuadamente los movimientos de mano 
izquierda y derecha por los operarios.42 (Ver anexo 10) 
42 
 Op. Cit. BENITEZ, marvin. Diagrama bimanual. 
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8.14. PESADO Y TAPADO 
Como se muestra en la figura 22, la realización de esta labor consiste en tapar las 
cajas de banano, según las especificaciones de cada sabor para posteriormente 
pesarlas con un peso de 20 kilos (Premium) y 13 kilos (15.3 kg) y dejarlas lista 
para la estiba. 
Figura 22. Pesado y tapado 
Fuente: autor del proyecto 
El operario encargado de tapar es quien debe pesar por segunda vez la caja. Este 
operario revisa el peso neto de la fruta de todas las cajas embaladas. Para ello, 
cuenta con una balanza de reloj para pesar las cajas y una bandeja de recambio, 
es decir, aquel recipiente que le permite cambiar clusters si el peso es menor o 
mayor al rango aceptable o si hay clusters defectuosos, todo según lo necesite. 
8.14.1. Equipo y materiales 
Guantes 
Cofia 
Bascula 
8.14.2. Diagrama Bimanual 
Es de acotar que en la labor de tapado y pesado los tiempos son óptimos, pero no 
se están realizando adecuadamente los movimientos de mano izquierda y derecha 
por los operarios.43 (Ver anexo 11) 
43 Op. Ct. BENITEZ, marvin. Diagrama bimanual. 
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8.15. DIAGNOSTICO DEL PROCESO DE EMPAQUE DE LA EMPRESA C.I. ECOFAIR S.A. 
8.15.1. FINALIDAD: identificar los problemas existentes en la empresa que pueden afectar el funcionamiento normal 
de los procesos de empaque. 
Tabla 8. Diagnostico de los procesos de empaque de la empresa C.I. ECOFAIR S.A. 
PROCESO SITUACIONES PROBLEMAS DESCRIPCION DE LA SITUACION PROBLEMA POSIBLES SOLUCIONES 
Poco personal La labor de desmane es realizada por un desmanador y dos Realizar un estudio de 
capacitado operarios; debido a que estos al realizar el trabajo de desmane son habilidades y destrezas de 
realizando la labor poco ágiles y el corte de la fruta no está siendo el adecuado, su labor cada trabajador al desarrollar 
que implica un está produciendo muchos defectos de calidad (daños ocasionados esta labor a fin de escoger 
rendimiento laboral por la gurbia ver tabla 6. Merma ocasionada por desmane) y por ende uno o dos operadores que 
superior del se están originando gran cantidad de pérdidas por desecho de fruta sean hábiles desmanando y 
desmanador frente 
al operario. 
defectuosa, poder dejarlos fijos en este 
proceso. 
DESMANE 
Para ejemplificar esta situación se observa la siguiente explicación 
basada en la medición real de tiempo de la labor de los 
desmanadores y los saneadores. 
Un desmanador gasta en tiempo en su labor de 16 a 25 segundos 
Espera en patio de por cada racimo de 7, 8 o 10 manos. Por su parte un saneador Habilitar otra de las secciones 
desmanador por 
reboce de 
gasta en su labor de 8 a 11 segundos por cada mano saneada, 
Pero cuando la fruta llega con defecto de dedos manchados el 
de la piscina para seguir 
desmanando los racimos y 
capacidad de 
almacenamiento de 
las piscinas de 
saneo. 
saneo se torna más lento, por lo tanto el saneador gastara entre 20 
a 25 segundos por mano saneada, mientras el desmanador sigue 
desmanando 7, 8 o 10 manos por cada 18 o 25 segundos. Esta 
situación conduce a que la piscina del desmane hacia el saneo 
rebose su capacidad de almacenamiento. Esto ocasiona que los 
desmanadores esperen en patio sin laborar (Ver anexo 12). De 
todo lo anterior se desprende que la cadena productiva está siendo 
fragmentada en subprocesos en los que se está desarrollando una 
labor con tiempos intermitentes. 
arrojándolos allí. 
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Crear un grupo de 4 
evaluadores, con un salario 
M.L.M.V. para llevaron control 
Tiempo perdido Esta situación se presenta ya que los operarios gastan un gran estadístico de calidad en las 
SANEO 
por merma de 
fruta 
porcentaje de tiempo en la limpieza de la fruta debido a la causa de 
fruta manchada. (Ver anexo 13). labores de cosecha a fin de, inicialmente, reducir el factor 
de defecto de materia prima, 
para minimizar el bajo 
rendimiento y la demora en la 
labor de saneo. 
Los operarios del área de saneo laboran de tal forma que no se 
puede estandarizar el tiempo que tardan desarrollando su actividad. 
Hay que resaltar que la meta de producción diaria para cada 
operario de esta labor según el rendimiento optimeco el cual un 
saneador debe efectuar un numero de 14 cluster en 1,00 minuto, 
partiendo de este fundamento y los promedios de clusters por 
bandeja que van por sabor y se producen en la empresa C.I. 
Determinar el factor de ritmoy 
establecer un medio 
a través de la i
operario 
Indeterminación 
del factor Ritmo. 
ECOFAIR S.A... Estos deben efectuar en: 
Presentaciones de 15, 3 kilos: la bandeja se conforma con 15 
clusters los cuales se reúnen en 1,07 minutos. 
Presentaciones de 20 kilos: Cuando la bandeja se conforma con 
18 clusters que deben reunirse en 1,17" minutos. Y cuando la 
bandeja se conforma con 22 clusters que se deben realizar en 1, 
34" minutos. (Ver anexo 13) 
mplementacion 
del método de observación 
en trabajos de laboratorio, 
talleres de adiestramientos 
con cronometradores para 
analizar la velocidad del 
trabajador y dejar fijo en el 
puesto al operario más hábil. 
 
CLASIFICACIÓN Espera por falta de fruta en las 
piscinas. 
Se ha podido detectar que el trabajo del sacador requiere el empleo 
de menos tiempo en comparación al trabajo de los saneadores. Así 
las cosas, en el área de selección siempre van a existir pérdidas de 
tiempo en espera de que se llenen las piscinas o lleguen a un 
determinado nivel de frutas para continuar con su labor de 
selección. (ver anexo 14) 
Reducir el tiempo 
improductivo en cada labor 
APLICACION Tiempo Estos tiempos improductivos se genera por las interrupciones de Para eliminar totalmente el LONLIFE, improductivo por tiempos que se presentan en cada una de las labores precedentes, tiempo improductivo generado PESAJE, 
PLASTIDOL, 
SELLO, 
ENCINTADO, 
EMBOLSE, 
EMPAQUE Y 
espera del 
desarrollo de las 
precedentes 
actividades de 
producción. 
ocasionándose una demora continua en la cadena de producción. por espera del desarrollo de 
las precedentes actividades 
de producción. 
TAPADO Y 
PESADO 
8.15.2. FORTALEZAS Y DEBILIDADES DE LOS PROCESOS DE EMPAQUE DE BANANO ORGÁNICO DE 
LA EMPRESA C.I. ECOFAIR S.A. 
Tabla 9. Fortalezas y debilidades de los procesos 
. 
FORTALEZAS 
' 
DEBILIDADES 
Personal con la capacidad para Realizar la labor Alta rotación del personal 
Cumplimiento de la labor a tiempo adecuado Materiales de trabajo pasada suvida útil 
Cumplimiento de los estándares de calidad establecidos por 
la empresa Variación de la hora de entrada 
Personal de cooperativas realizando esta labor 
Diversificación al momento de recibir órdenes de los 
superiores 
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9. DISTRIBUCIÓN DE PLANTA EMPACADORA 
La siguiente figura describe la distribución actual de la planta empacadora, donde 
se realizan las labores de empaque y palletizado. 
Figura 23. Plano de distribución de planta empacadora 
10. TOMA DE TIEMPOS EN EL PROCESO DE EMPAQUE DE BANANO 
ORGÁNICO 
En primera medida se realizó una toma de tiempos de cada una de las 
operaciones que se llevan a cabo en la planta empacadora. Para dicho estudio se 
tomó una muestra aleatoria de 120 datos obtenidos en el transcurso del tiempo de 
las jornadas de trabajo de la semana 38 a la semana 46. En total fueron 8 
semanas "2 meses", durante el año del 2010. 
Es importante resaltar que todos los trabajadores de la planta presentan la 
experiencia y la habilidad para desarrollar su labor, por tanto, a todos se les tomó 
tiempos. 
Para identificar el cuello de botella en el proceso, se recurrió a la herramienta 
Ingenieril de la simulación, la cual se realizó utilizando el Software Arena 10. 
Previo a la simulación, se efectuó la prueba de bondad y ajuste a cada una de las 
operaciones que componen el proceso de empaque de banano orgánico, con el 
objetivo de definir el comportamiento estadístico (distribución de probabilidad) que 
siguen los tiempos (duración) de cada operación y utilizar los parámetros de la 
distribución a la que se ajustan en los módulos de ARENA (para realizar la 
simulación). La prueba de bondad de ajuste considerada fue la Kolmogorov — 
Smirnof, cuyo análisis estadístico se realizó con ayuda del software Statgraphics 
centurión XV. 
A continuación se muestran los 120 datos aleatorios, los cuales fueron las 
premuestras para tener en cuenta. "ver tabla 8": 
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10.1. TIEMPOS OBTENIDOS EN LA EMPACADORA DE BANANO ORGÁNICO DE LA FINCA EL POZO 
Tabla 10. Tiempos obtenidos en la empacadora de banano orgánico de la finca el øozo 
Desmane Saneo Clasificación Aplicación lonlife Pesaje Plastidol Sello Encintado Embolse Empaque Tapado y  
Pesado 
0,24 1,29 0,21 0,24 0,18 0,30 0,23 0,45 0,56 1,15 0,15 
0,18 1,30 0,20 0,10 0,29 0,32 0,24 0,50 0,59 1,17 0,12 
0,16 1,33 0,25 0,11 0,22 0,28 0,20 0,57 0,49 1,10 0,15 
0,19 1,17 0,22 0,12 0,25 0,27 0,21 0,43 1,07 1,04 0,18 
0,21 1,12 0,21 0,10 0,21 0,21 0,23 0,38 1,09 1,16 0,12 
0,20 1,17 0,20 0,90 0,27 0,33 0,24 0,42 1,10 1,19 0,14 
0,17 1,15 0,18 0,10 0,19 0,27 0,21 0,45 0,56 1,11 0,21 
0,19 1,13 0,16 0,09 0,17 0,33 0,21 0,55 0,59 1,17 0,13 
0,17 1,42 0,29 0,15 0,21 0,29 0,22 0,58 0,49 1,21 0,12 
0,20 1,16 0,23 0,15 0,21 0,40 0,26 1,02 0,53 1,19 0,14 
0,15 1,11 0,21 0,80 0,17 0,32 0,28 0,56 0,51 0,43 0,12 
0,17 1,23 0,26 0,10 0,19 0,22 0,24 0,44 0,42 0,49 0,13 
0,18 1,44 0,34 0,11 0,20 0,28 0,23 0,42 0,40 0,50 0,15 
0,16 1,14 0,21 0,13 0,19 0,23 0,27 0,38 0,39 0,39 0,17 
0,16 1,25 0,33 0,12 0,33 0,33 0,28 0,43 0,44 0,47 0,15 
0,15 1,28 0,19 0,11 0,25 0,27 0,22 0,50 0,58 0,48 0,16 
0,16 1,23 0,25 0,09 0,25 0,31 0,29 0,38 0,59 0,47 0,16 
0,18 1,13 0,18 0,10 0,21 0,28 0,29 0,38 1,04 0,48 0,17 
0,19 1,15 0,22 0,11 0,25 0,23 0,22 0,40 0,54 0,53 0,12 
0,15 1,21 0,19 0,12 0,15 0,33 0,29 0,35 1,05 0,57 0,15 
0,19 1,29 0,24 0,14 0,21 0,24 0,21 0,42 1,08 0,59 0,16 
0,18 1,13 0,21 0,11 0,19 0,25 0,23 0,47 1,05 1,03 0,13 
0,16 1,18 0,27 0,12 0,22 0,33 0,27 0,45 0,49 1,08 0,15 
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0,15 1,21 0,29 0,11 0,29 0,23 0,24 0,48 0,42 1,10 0,15 
0,19 1,17 0,21 0,11 0,19 0,32 0,24 0,32 0,45 1,12 0,13 
0,16 1,16 0,27 0,12 0,29 0,21 0,28 0,40 0,56 ' 1,15 0,12 
0,15 1,15 0,20 0,11 0,15 0,33 0,32 0,45 0,59 1,05 0,12 
0,17 1,15 0,25 0,10 0,21 0,22 0,21 0,37 0,48 1,04 0,13 
0,15 1,18 0,15 0,09 0,23 0,33 0,29 0,38 0,43 1,12 0,12 
0,17 1,17 0,22 0,08 0,18 0,21 0,28 0,33 1,03 1,18 0,14 
0,17 1,36 0,19 0,07 0,24 0,33 0,32 0,33 0,56 1,14 0,14 
0,19 1,29 0,21 0,09 0,26 0,32 0,25 0,37 1,01 1,19 0,20 
0,21 1,15 0,25 0,10 0,15 0,28 0,27 0,37 0,56 1,16 0,14 
0,24 1,18 0,23 0,09 0,19 0,24 0,28 0,32 0,59 1,17 0,20 
0,22 1,19 0,18 0,11 0,29 0,27 0,25 0,38 0,54 1,18 0,15 
0,21 1,17 0,27 0,12 0,32 0,30 0,27 0,38 1,05 1,21 0,15 
0,20 1,16 0,25 0,09 0,33 0,27 0,25 0,42 1,03 1,19 0,13 
0,19 1,21 0,23 0,12 0,26 0,33 0,26 0,38 0,46 1,08 0,12 
0,23 1,19 0,19 0,11 0,23 0,21 0,21 0,40 0,43 1,18 0,11 
0,25 1,21 0,29 0,09 0,19 0,26 0,23 0,38 0,54 1,24 0,21 
0,25 1,19 0,31 0,10 0,16 0,33 0,24 0,49 0,56 0,57 0,14 
0,24 1,21 0,22 0,11 0,21 0,32 0,25 0,50 0,53 0,59 0,13 
0,26 1,18 0,24 0,09 0,19 0,34 0,32 0,43 0,44 1,04 0,11 
0,27 1,18 0,33 0,10 0,13 0,43 0,37 0,45 1,10 1,13 0,14 
0,25 1,16 0,32 0,11 0,19 0,22 0,36 0,45 1,03 1,12 0,10 
0,24 1,20 0,16 0,10 0,21 0,27 0,39 0,43 1,05 1,02 0,12 
0,18 1,15 0,19 0,10 0,28 0,23 0,21 0,44 1,05 0,59 0,13 
0,20 1,15 0,27 0,11 0,21 0,33 0,30 0,50 0,56 0,59 0,11 
0,21 1,14 0,25 0,13 0,23 0,34 0,36 0,57 0,45 0,58 0,15 
0,21 1,17 0,23 0,12 0,33 0,23 0,26 0,48 0,56 0,53 0,16 
0,23 1,44 0,18 0,11 0,21 0,33 0,28 0,57 0,43 1,10 0,17 
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0,21 2,01 0,25 0,09 0,23 0,23 0,24 0,59 1,02 1,04 0,12 
0,20 1,29 0,26 0,10 0,21 0,28 0,23 0,40 0,45 0,58 0,14 
0,18 1,34 0,19 0,11 0,20 0,33 0,27 0,56 0,33 0,59 0,13 
0,17 1,25 0,25 0,09 0,19 0,35 0,28 0,57 0,44 1,02 0,20 
0,15 1,33 0,27 0,13 0,18 0,36 0,22 0,59 0,49 1,02 0,14 
0,19 1,23 0,17 0,10 0,17 0,38 0,29 1,04 0,54 0,57 0,19 
0,23 1,23 0,21 0,11 0,18 0,33 0,29 0,59 0,38 1,01 0,15 
0,25 1,25 0,31 0,12 0,21 0,32 0,32 0,48 0,45 1,03 0,15 
0,20 1,22 0,25 0,11 0,17 0,35 0,29 0,47 0,56 0,54 0,13 
0,23 1,37 0,26 0,09 0,17 0,33 0,30 0,51 0,57 1,03 0,12 
0,25 1,27 0,18 0,11 0,19 0,23 0,23 0,47 0,45 1,02 0,11 
0,22 1,29 0,20 0,08 0,21 0,33 0,27 1,03 0,44 0,57 0,21 
0,21 1,39 0,32 0,09 0,23 0,31 0,28 0,59 0,49 0,5 0,14 
0,27 1,25 0,21 0,08 0,24 0,30 0,22 0,54 0,44 0,54 0,13 
0,25 1,56 0,27 0,10 0,25 0,29 0,29 0,48 0,34 0,57 0,11 
0,22 1,33 0,32 0,11 0,25 0,28 0,29 1,04 0,44 1,03 0,14 
0,20 1,32 0,21 0,09 0,23 0,27 0,22 0,45 0,40 0,49 0,12 
0,35 1,29 0,25 0,08 0,21 0,33 0,29 0,48 1,10 0,58 0,14 
0,21 1,27 0,25 0,09 0,19 0,25 0,21 0,51 0,56 1,05 0,12 
0,25 1,39 0,21 0,08 0,20 0,29 0,23 0,53 0,59 1,03 0,13 
0,33 1,26 0,24 0,10 0,21 0,30 0,27 0,49 0,49 0,58 0,15 
0,22 1,38 0,21 0,09 0,23 0,33 0,32 0,46 0,53 0,59 0,17 
0,35 1,21 0,24 0,09 0,21 0,31 0,33 1,01 0,51 0,56 0,15 
0,26 1,31 0,28 0,10 0,23 0,29 0,32 0,58 0,42 1,04 0,16 
0,28 1,41 0,25 0,08 0,22 0,27 0,29 0,48 0,40 1,03 0,16 
0,29 1,32 0,21 0,10 0,20 0,28 0,28 0,47 0,39 1,05 0,17 
0,21 1,25 0,25 0,11 0,19 0,30 0,35 0,46 0,44 0,58 0,12 
0,22 1,39 0,26 0,08 0,18 0,29 0,33 0,42 0,58 1,04 0,15 
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0,23 1,40 0,23 0,09 0,16 0,27 0,30 0,45 0,59 0,56 0,16 
0,24  1,36 0,24 0,10 0,20 0,29 0,28 0,43 0,56 1,02 0,13 
0,23  1,43 0,24 0,11 0,21 0,27 0,30 0,49 0,43 0,56 0,14 
0,35  1,39 0,25 0,09 0,21 0,25 0,25 1,02 0,37 0,58 0,15 
0,31  1,36 0,25 0,08 0,19 0,29 0,27 0,47 0,44 1,02 0,17 
0,27 1,23 0,27 0,09 0,21 0,27 0,28 0,51 0,26 0,56 0,13 
0,21 1,19 0,25 0,09 0,17 0,31 0,32 0,47 0,44 0,59 0,16 
0,22 1,44 0,21 0,10 0,23 0,29 0,30 1,03 0,43 1,02 0,15 
0,33 1,56 0,24 0,11 0,19 0,33 0,32 0,59 0,55 1,02 0,13 
0,21  1,43 0,23 0,09 0,21 0,27 0,28 0,54 1,04 0,54 0,15 
0,29 1,37 0,21 0,08 0,21 0,29 0,27 0,48 0,44 0,56 0,21 
0,28  1,23 0,25 0,09 0,19 0,33 0,21 1,04 0,43 0,59 0,13 
0,21 1,29 0,21 0,10 0,23 0,25 0,33 0,45 0,56 0,57 0,17 
0,23  1,21 0,21 0,08 0,21 0,23 0,27 0,48 1,04 0,54 0,15 
0,25 1,43 0,20 0,09 0,23 0,33 0,33 0,51 1,05 0,58 0,16 
0,28 1,34 0,21 0,10 0,19 0,29 0,29 0,45 0,56 0,51 0,16 
0,22 1,45 0,23 0,11 0,21 0,33 0,23 0,48 0,53 0,55 0,17 
0,21 1,18 0,19 0,12 0,19 0,36 0,32 0,32 0,42 0,54 0,12 
0,22 1,37 0,29 0,09 0,21 0,37 0,22 0,40 0,42 0,49 0,15 
0,20  1,35 0,22 0,08 0,19 0,32 0,28 0,45 0,39 4,65 0,16 
0,23 1,48 0,33 0,08 0,21 0,28 0,23 0,37 0,56 0,47 0,13 
0,25  1,29 0,27 0,10 0,17 0,27 0,33 0,38 0,53 0,52 0,14 
0,21  1,31 0,28 0,10 0,23 0,25 0,24 0,33 0,44 0,44 0,16 
0,22 1,42 0,29 0,09 0,21 0,31 0,27 0,33 1,05 0,39 0,13 
0,26 1,39 0,25 0,10 0,23 0,24 0,23 0,37 0,44 0,44 0,17 
0,28 1,42 0,21 0,09 0,19 0,27 0,27 0,37 0,46 0,49 0,12 
0,26 1,45 0,24 0,11 0,17 0,30 0,24 0,32 0,53 0,53 0,15 
0,19 1,33 0,27 0,12 0,21 0,25 0,28 0,38 0,44 0,58 0,16 
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0,25 1,48 0,29 0,10 0,19 0,33 0,25 0,38 0,49 0,59 0,13 
0,26 1,48 0,18 0,08 0,21 0,21 0,23 0,42 0,54 1,01 0,15 
0,21 1,47 0,21 0,11 0,20 0,22 0,27 0,38 0,44 1,04 0,15 
0,23 1,44 0,25 0,11 0,19 0,24 0,25 0,40 0,45 1,06 0,13 
0,24 1,43 0,21 0,11 0,17 0,21 0,30 0,38 0,56 0,58 0,12 
0,25 1,39 0,33 0,12 0,21 0,23 0,27 0,39 0,57 0,59 0,12 
0,27 1,53 0,34 0,13 0,20 0,23 0,25 0,43 0,45 1,10 0,13 
0,30 1,45 0,21 0,12 0,27 0,21 0,26 0,44 0,46 0,58 0,17 
0,28 1,43 0,25 0,11 0,21 0,33 0,28 0,48 0,55 1,02 0,14 
0,31 1,55 0,23 0,08 0,19 0,24 0,25 0,59 0,53 0,57 0,12 
0,33 1,49 0,21 0,11 0,18 0,21 0,24 0,45 0,34 0,48 0,14 
0,28 1,48 0,16 0,09 0,20 0,22 0,26 0,43 0,53 0,54 0,15 
0,29 1,41 0,19 0,10 0,18 0,26 0,29 0,24 0,49 0,58 0,13 
Fuente: autor del proyecto. Toma de tiempos realizada en la empacadora de banano orgánico de la finca el 
pozo 
Nota: los tiempos de cada operación se toman en minutos por caja elaborada. 
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11. DISTRIBUCIÓN DE PROBABILIDAD QUE SIGUE CADA OPERACIÓN 
11.1. DESMANE 
11.1.1. Determinación de Tamaño de Muestra 
Parámetro a estimar: media normal 
Tolerancia deseada: +- 1,0 
Nivel de confianza: 95,0% 
Sigma: 1,0 (por estimar) 
El tamaño de muestra requerido es n=7 observaciones. 
Grafica 2. Curva de potencia para desmane 
Curva de Potencia 
alfa = 0,05, sigma = 1,0, n=7 
0,8 
0,6 
0,4 
0.2 
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-1,5 -0,5 0,5 1,5 2.5 
Media Verdadera 
Fuente: autor. Sofware statgrapics centurion XV. 
,4-• El StatAdvisor 
Este procedimiento determina el tamaño de muestra requerido para estimar la 
media de una distribución normal. Asumiendo que la desviación estándar de la 
distribución normal es igual a 1,0, se requieren 7 observaciones para estimar la 
media dentro de +/-1,0 con 95,0% de confianza. 
11.1.2. Análisis Weibull - Desmane 
DatosNariable: Desmane 
Selección de la Variable: Desmane 
Método de Estimación: máxima verosimilitud 
Tamaño de muestra = 120 
Número de fallas = 120 
Forma estimada = 4,86384 
Escala estimada = 0,243404 
Umbral especificado = 0,0 
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Grafico 3. Grafica análisis Weibull-desmane 
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Est.: NLE 
Forma. 4.86384 
Escala: 0243404 
Umbral: 0,0 
Fallas: 120 
Tamaño de mues 
0,01 0,1 
Desmane 
Fuente: autor. Sofware statgrapics centurion XV. 
El StatAdvisor 
Esta grafica muestra los resultados de ajustar una distribución de Weibull a los 
valores de los datos en Desmane. Los parámetros de forma y de escala fueron 
estimados usando máxima verosimilitud. Se asumió que el valor máximo de la 
distribución estaba localizado en 0,0. De los 120 datos, O fueron tratados como 
censurados por derecha, lo que significa que los valores reales pueden ser 
mayores que los indicados. 
11.1.3. Pruebas de Bondad-de-Ajuste para Desmane 
Prueba de Kolmogorov-Smirnov 
Tabla 11. Prueba de Kolmogorov-Smirnov para desmane 
Weibull 
DMAS 0,101378 
DMENOS 0,0905719 
DN 0,101378 
Valor-P 0,169801 
Fuente: autor. Sofware statgrapics centurion XV 
87 
Grafica 4. Prueba de Bonda-de- ajuste para desmane. 
Eletrbrito Webi 
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Fuente: autor. Sofware statgrapics centurion XV. 
El StatAdvisor 
Esta ventana muestra los resultados de diversas pruebas realizadas para 
determinar si Desmane puede modelarse adecuadamente con una distribución 
Weibull. 
Debido a que el valor-P más pequeño de las pruebas realizadas es mayor ó 
igual a 0,05, no se puede rechazar la idea de que Desmane proviene de una 
distribución Weibull con 95% de confianza. 
88 
1 
0,8 
0,6 
0,4 
0,2 
o 
-1,6 -0,6 0,4 1,4 
Media Verdadera 
1 
2,4 
11.2. SANEO 
11.2.1. Determinación de Tamaño de Muestra 
Parámetro a estimar: media normal 
Tolerancia deseada: +- 1,0 
Nivel de confianza: 95,0% 
Sigma: 1,0 (por estimar) 
El tamaño de muestra requerido es n=7 observaciones. 
Grafica 5. Tamaño de la muestra para saneo 
Curva de Potencia 
alfa = 0,05, sigma = 1,0, n=7 
Fuente: autor. Sofware statgrapics centurion XV. 
1. El StatAdvisor 
Este procedimiento determina el tamaño de muestra requerido para estimar la 
media de una distribución normal. Asumiendo que la desviación estándar de la 
distribución normal es igual a 1,0, se requieren 7 observaciones para estimar la 
media dentro de +/-1,0 con 95,0% de confianza. 
11.2.2. Análisis Weibull - Saneo 
Datos/Variable: Saneo 
Selección de la Variable: Saneo 
Método de Estimación: máxima verosimilitud 
Tamaño de muestra = 120 
Número de fallas = 120 
Forma estimada = 7,88127 
Escala estimada = 1,36289 
Umbral especificado = 0,0 
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Grafica 6. Análisis Weibull para saneo 
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El StatAdvisor 
Esta grafica muestra los resultados de ajustar una distribución de Weibull a los 
valores de los datos en Saneo. Los parámetros de forma y de escala fueron 
estimados usando máxima verosimilitud. Se asumió que el valor máximo de la 
distribución estaba localizado en 0,0. De los 120 datos, O fueron tratados como 
censurados por derecha, lo que significa que los valores reales pueden ser 
mayores que los indicados. 
11.2.3. Pruebas de Bondad-de-Ajuste para Saneo 
Prueba de Kolmogorov-Smirnov 
Tabla 12. Prueba de Kolmogorov-Smirnov para saneo 
Weibull 
DMAS 0,104351 
DMENOS 0,187491 
DN 0,187491 
Valor-P 0,00043355 
Fuente: autor. Sofware statgrapics centurion XV. 
90 
Grafica 7. Prueba de Kolmogorov-Smirnov para saneo 
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Fuente: autor. Sofware statgrapics centurion XV. 
" El StatAdvisor 
Esta ventana muestra los resultados de diversas pruebas realizadas para 
determinar si Saneo puede modelarse adecuadamente con una distribución 
Weibull. 
Debido a que el valor-P más pequeño de las pruebas realizadas es menor a 
0,05, se puede rechazar la idea de que Saneo proviene de una distribución 
Weibull con 95% de confianza. 
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11.3. CLASIFICACIÓN 
11.3.1. Determinación de Tamaño de Muestra 
Parámetro a estimar: media normal 
Tolerancia deseada: +- 1,0 
Nivel de confianza: 95,0% 
Sigma: 1,0 (por estimar) 
El tamaño de muestra requerido es n=7 observaciones. 
Grafica 8. Tamaño de la muestra para clasificación 
Curva de Potencia 
alfa = 0,05, sigma = 1,0, n=7 
El StatAdvisor 
Este procedimiento determina el tamaño de muestra requerido para estimar la 
media de una distribución normal. Asumiendo que la desviación estándar de la 
distribución normal es igual a 1,0, se requieren 7 observaciones para estimar la 
media dentro de +/-1,0 con 95,0% de confianza. 
11.3.2. Análisis Weibull - Clasificación 
DatosNariable: Clasificación 
Selección de la Variable: Clasificación 
Método de Estimación: máxima verosimilitud 
Tamaño de muestra = 120 
Número de fallas = 120 
Forma estimada = 5,79118 
Escala estimada = 0,255046 
Umbral especificado = 0,0 
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Grafica 9. Grafico weibull. Para clasificación 
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:= El StatAdvisor 
Esta grafica muestra los resultados de ajustar una distribución de Weibull a los 
valores de los datos en Clasificación. Los parámetros de forma y de escala 
fueron estimados usando máxima verosimilitud. Se asumió que el valor máximo 
de la distribución estaba localizado en 0,0. De los 120 datos, O fueron tratados 
como censurados por derecha, lo que significa que los valores reales pueden 
ser mayores que los indicados. 
11.3.3. Pruebas de Bondad-de-Ajuste para Clasificación 
Prueba de Kolmogorov-Smirnov 
Tabla 13. Prueba de Kolmogorov-Smirnov para clasificación 
Weibull 
DMAS 0,143692 
DMENOS 0,082782 
DN 0,143692 
Valor-P 0,0140907 
Fuente: autor. Sofware statgrapics centurion XV. 
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Grafico 10. Distribución weibull ajustada para clasificación 
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Fuente: autor. Statgrapics centurión XV 
El StatAdvisor 
Esta ventana muestra los resultados de diversas pruebas realizadas para 
determinar si Clasificación puede modelarse adecuadamente con una 
distribución Weibull. 
Debido a que el valor-P más pequeño de las pruebas realizadas es menor a 
0,05, se puede rechazar la idea de que Clasificación proviene de una 
distribución Weibull con 95% de confianza. 
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11.4. APLICACIÓN LONLIFE 
11.4.1. Determinación de Tamaño de Muestra 
Parámetro a estimar: media normal 
Tolerancia deseada: +- 1,0 
Nivel de confianza: 95,0% 
Sigma: 1,0 (por estimar) 
El tamaño de muestra requerido es n=7 observaciones. 
Grafico 11. Tamaño de la muestra. Aplicación lonlife 
Curva de Potencia 
alfa = 0,05, sigma = 1,0, n=7 
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Fuente: autor. Statgrapics centurión XV. 
El StatAdvisor 
Este procedimiento determina el tamaño de muestra requerido para estimar la 
media de una distribución normal. Asumiendo que la desviación estándar de la 
distribución normal es igual a 1,0, se requieren 7 observaciones para estimar la 
media dentro de +/-1,0 con 95,0% de confianza. 
11.4.2. Análisis Weibull - Aplicación Lonlife 
DatosNariable: Aplicación Lonlife 
Selección de la Variable: Aplicación Lonlife 
Método de Estimación: máxima verosimilitud 
Tamaño de muestra = 120 
Número de fallas = 120 
Forma estimada = 4,12846 
Escala estimada = 0,110985 
Umbral especificado = 0,0 
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Grafico 12. Análisis Weibull. Aplicación lonlífe 
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El StatAdvisor 
Esta grafica muestra los resultados de ajustar una distribución de Weibull a los 
valores de los datos en Aplicación Lonlife. Los parámetros de forma y de escala 
fueron estimados usando máxima verosimilitud. Se asumió que el valor máximo 
de la distribución estaba localizado en 0,0. De los 120 datos, O fueron tratados 
como censurados por derecha, lo que significa que los valores reales pueden 
ser mayores que los indicados. 
11.4.3. Pruebas de Bondad-de-Ajuste para Aplicación Lonlife 
Prueba de Kolmogorov-Smirnov 
Tabla 14. Prueba de Kolmogorov-Smirnov para aplicación lonlife 
Weibull 
DMAS 0,206411 
DMENOS 0,219726 
DN 0,219726 
Valor-P 0,0000185704 
Fuente: autor. Sofware statgrapics centurion XV. 
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Grafico 13. Ajuste Weibull. Aplicación lonlife 
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Fuente: autor. Software statgrapics centurión XV 
El StatAdvisor 
Esta ventana muestra los resultados de diversas pruebas realizadas para 
determinar si Aplicación Lonlife puede modelarse adecuadamente con una 
distribución Weibull. 
Debido a que el valor-P más pequeño de las pruebas realizadas es menor a 
0,05, se puede rechazar la idea de que Aplicación Lonlife proviene de una 
distribución Weibull con 95% de confianza. 
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11.5. PESO 
11.5.1. Determinación de Tamaño de Muestra 
Parámetro a estimar: media normal 
Tolerancia deseada: +- 1,0 
Nivel de confianza: 95,0% 
Sigma: 1,0 (por estimar) 
El tamaño de muestra requerido es n=7 observaciones. 
Grafíco 14. Tamaño de la muestra. Peso 
Curva de Potencia 
alfa = 0,05, sigma = 1,0, n=7 
Fuente: autor. Software statgrapics centurión XV. 
El StatAdvisor 
Este procedimiento determina el tamaño de muestra requerido para estimar la 
media de una distribución normal. Asumiendo que la desviación estándar de la 
distribución normal es igual a 1,0, se requieren 7 observaciones para estimar la 
media dentro de +/-1,0 con 95,0% de confianza 
11.5.2. Análisis Weibull - Peso 
DatosNariable: Peso 
Selección de la Variable: Peso 
Método de Estimación: máxima verosimilitud 
Tamaño de muestra = 120 
Número de fallas = 120 
Forma estimada = 5,35558 
Escala estimada = 0,227781 
Umbral especificado = 0,0 
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Grafico 15. Análisis Weibull. Peso 
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P' El StatAdvisor 
Esta grafica muestra los resultados de ajustar una distribución de Weibull a los 
valores de los datos en Peso. Los parámetros de forma y de escala fueron 
estimados usando máxima verosimilitud. Se asumió que el valor máximo de la 
distribución estaba localizado en 0,0. De los 120 datos, O fueron tratados como 
censurados por derecha, lo que significa que los valores reales pueden ser 
mayores que los indicados. 
11.5.3. Pruebas de Bondad-de-Ajuste para Peso 
Prueba de Kolmogorov-Smirnov 
Tabla 15. Prueba de Kolmogorov-Smirnov para peso 
Weibull 
DMAS 0,215241 
DMENOS 0,138341 
DN 0,215241 
Valor-P 0,0000296577 
Fuente: autor. Sofware statgrapics centurion XV. 
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Grafico 16. Prueba de bondad. Peso 
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Fuente: autor. Software statgrapics centurión XV 
El StatAdvisor 
Esta ventana muestra los resultados de diversas pruebas realizadas para 
determinar si Peso puede modelarse adecuadamente con una distribución 
Weibull. 
Debido a que el valor-P más pequeño de las pruebas realizadas es menor a 
0,05, se puede rechazar la idea de que Peso proviene de una distribución 
Weibull con 95% de confianza. 
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11.6. PLASTIDOL 
11.6.1. Determinación de Tamaño de Muestra 
Parámetro a estimar: media normal 
Tolerancia deseada: +- 1,0 
Nivel de confianza: 95,0% 
Sigma: 1,0 (por estimar) 
El tamaño de muestra requerido es n=7 observaciones. 
Grafico 17. Determinación de la muestra. Plastidol 
Cur‘et de Potencia 
alfa = 0,05. sigma = 1,0, n=7 
Fuente: autor. Software statgrapics centurion XV 
El StatAdvisor 
Este procedimiento determina el tamaño de muestra requerido para estimar la 
media de una distribución normal. Asumiendo que la desviación estándar de la 
distribución normal es igual a 1,0, se requieren 7 observaciones para estimar la 
media dentro de +/-1,0 con 95,0% de confianza. 
11.6.2. Análisis Weibull - Plastidol 
DatosNariable: Plastidol 
Selección de la Variable: Plastidol 
Método de Estimación: máxima verosimilitud 
Tamaño de muestra = 120 
Número de fallas = 120 
Forma estimada = 6,64137 
Escala estimada = 0,306493 
Umbral especificado = 0,0 
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Grafico 18. Distribución Weibull. Plastidol 
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El StatAdvisor 
Esta grafica muestra los resultados de ajustar una distribución de Weibull a los 
valores de los datos en Plastidol. Los parámetros de forma y de escala fueron 
estimados usando máxima verosimilitud. Se asumió que el valor máximo de la 
distribución estaba localizado en 0,0. De los 120 datos, O fueron tratados como 
censurados por derecha, lo que significa que los valores reales pueden ser 
mayores que los indicados. 
11.6.3. Pruebas de Bondad-de-Ajuste para Plastidol 
Prueba de Kolmogorov-Smirnov 
Tabla 16. Prueba de Kolmogorov-Smirnov para plastidol 
Weibull 
DMAS 0,111895 
DMENOS 0,0881053 
DN 0,111895 
Valor-P 0,0990935 
Fuente: autor. Sofware statgrapics centurion XV. 
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Grafico 19. Prueba de bondad. Plastidol 
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Fuente: autor. Software statgrapics centurión XV. 
El StatAdvisor 
Esta ventana muestra los resultados de diversas pruebas realizadas para 
determinar si Plastidol puede modelarse adecuadamente con una distribución 
Weibull. 
Debido a que el valor-P más pequeño de las pruebas realizadas es mayor ó 
igual a 0,05, no se puede rechazar la idea de que Plastidol proviene de una 
distribución Weibull con 95% de confianza. 
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11.7. SELLO 
11.7.1. Determinación de Tamaño de Muestra 
Parámetro a estimar: media normal 
Tolerancia deseada: +- 1,0 
Nivel de confianza: 95,0% 
Sigma: 1,0 (por estimar) 
El tamaño de muestra requerido es n=7 observaciones. 
Grafico 20. Tamaño de la muestra sello 
Curva de Potencia 
alta = 0,05, sigma = 1,0, n=7 
Fuente: autor. Software statgrapics centurión XV. 
p• El StatAdvisor 
Este procedimiento determina el tamaño de muestra requerido para estimar la 
media de una distribución normal. Asumiendo que la desviación estándar de la 
distribución normal es igual a 1,0, se requieren 7 observaciones para estimar la 
media dentro de +/-1,0 con 95,0% de confianza. 
11.7.2. Análisis Weibull - Sello 
Datos/Variable: Sello 
Selección de la Variable: Sello 
Método de Estimación: máxima verosimilitud 
Tamaño de muestra = 120 
Número de fallas = 120 
Forma estimada = 6,91088 
Escala estimada = 0,286135 
Umbral especificado = 0,0 
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Grafico 21. Análisis Weibull. Sello 
G•áfica Weibull 
po
rc
en
ta
j e  
a
cu
m
u
la
do
 
 90 
70 
50 
38 
10 
0
:
5 
 
01 
Est: ME 
Forma 6,91088 
Escala: 0,288135 
Umbral' 0,0 
Fallas: 120 
Tamaño de mues 
0,1 
Sello 
Fuente: autor. Software statagrapics centurión XV. 
A.- El StatAdvisor 
Esta grafica muestra los resultados de ajustar una distribución de Weibull a los 
valores de los datos en Sello. Los parámetros de forma y de escala fueron 
estimados usando máxima verosimilitud. Se asumió que el valor máximo de la 
distribución estaba localizado en 0,0. De los 120 datos, O fueron tratados como 
censurados por derecha, lo que significa que los valores reales pueden ser 
mayores que los indicados. 
11.7.3. Pruebas de Bondad-de-Ajuste para Sello 
Prueba de Kolmogorov-Smirnov 
Tabla 17. Prueba de Kolmogorov-Smirnov para sello 
Weibull 
DMAS 0,125489 
DMENOS 0,10288 
DN 0,125489 
Va lor-P 0,0456741 
Fuente: autor. Sofware statgrapics centurion XV. 
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Grafico 22. Análisis de bondad. Sello 
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)> El StatAdvisor 
Esta ventana muestra los resultados de diversas pruebas realizadas para 
determinar si Sello puede modelarse adecuadamente con una distribución 
Weibull. 
Debido a que el valor-P más pequeño de las pruebas realizadas es menor a 
0,05, se puede rechazar la idea de que Sello proviene de una distribución 
Weibull con 95% de confianza. 
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11.8. ENCINTADO 
11.8.1. Determinación de Tamaño de Muestra 
Parámetro a estimar: media normal 
Tolerancia deseada: +- 1,0 
Nivel de confianza: 95,0% 
Sigma: 1,0 (por estimar) 
El tamaño de muestra requerido es n=7 observaciones. 
Grafico 23. Determinación de la muestra. Encintado 
Curva da Potencia 
alfa = 0,05, sigma = 1,0, n=7 
Fuente: autor. Software statgrapichs centurión XV. 
p El StatAdvisor 
Este procedimiento determina el tamaño de muestra requerido para estimar la 
media de una distribución normal. Asumiendo que la desviación estándar de la 
distribución normal es igual a 1,0, se requieren 7 observaciones para estimar la 
media dentro de +/-1,0 con 95,0% de confianza. 
11.8.2. Análisis Weibull - Encintado 
Datos/Variable: Encintado 
Selección de la Variable: Encintado 
Método de Estimación: máxima verosimilitud 
Tamaño de muestra = 120 
Número de fallas = 120 
Forma estimada = 2,88441 
Escala estimada = 0,541954 
Umbral especificado = 0,0 
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Grafico 24. Análisis weibull. Encintado 
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El StatAdvísor 
Esta grafica muestra los resultados de ajustar una distribución de Weibull a los 
valores de los datos en Encintado. Los parámetros de forma y de escala fueron 
estimados usando máxima verosimilitud. Se asumió que el valor máximo de la 
distribución estaba localizado en 0,0. De los 120 datos, O fueron tratados como 
censurados por derecha, lo que significa que los valores reales pueden ser 
mayores que los indicados. 
11.8.3. Pruebas de Bondad-de-Ajuste para Encintado 
Prueba de Kolmogorov-Smirnov 
Tabla 18. Prueba de Kolmogorov-Smirnov para encintado 
Weibull 
DMAS 0,215383 
DMENOS 0,199586 
DN 0,215383 
Valor-P 0,0000292285 
Fuente: autor. Sofware statgrapics centurion XV. 
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Grafico 25. Prueba de bondad. Encintado 
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El StatAdvisor 
Esta ventana muestra los resultados de diversas pruebas realizadas para 
determinar si Encintado puede modelarse adecuadamente con una distribución 
Weibull. 
Debido a que el valor-P más pequeño de las pruebas realizadas es menor a 
0,05, se puede rechazar la idea de que Encintado proviene de una distribución 
Weibull con 95% de confianza. 
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11.9. EMBOLSE 
11.9.1. Determinación de Tamaño de Muestra 
Parámetro a estimar: media normal 
Tolerancia deseada: +- 1,0 
Nivel de confianza: 95,0% 
Sigma: 1,0 (por estimar) 
El tamaño de muestra requerido es n=7 observaciones. 
Grafico 26. Tamaño de la muestra. Embolse 
Curva de Potencia 
alfa = 0,05, sigma -= 1,0, n=7 
Fuente: autor. Software statgrapics centurión XV. 
El StatAdvisor 
Este procedimiento determina el tamaño de muestra requerido para estimar la 
media de una distribución normal. Asumiendo que la desviación estándar de la 
distribución normal es igual a 1,0, se requieren 7 observaciones para estimar la 
media dentro de +/-1,0 con 95,0% de confianza. 
11.9.2. Análisis Weibull - Embolse 
DatosNariable: Embolse 
Selección de la Variable: Embolse 
Método de Estimación: máxima verosimilitud 
Tamaño de muestra = 120 
Número de fallas = 120 
Forma estimada = 2,68925 
Escala estimada = 0,658824 
Umbral especificado = 0,0 
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Grafico 27. Análisis Weibull. Embolse 
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El StatAdvisor 
Esta grafica muestra los resultados de ajustar una distribución de Weibull a los 
valores de los datos en Embolse. Los parámetros de forma y de escala fueron 
estimados usando máxima verosimilitud. Se asumió que el valor máximo de la 
distribución estaba localizado en 0,0. De los 120 datos, O fueron tratados como 
censurados por derecha, lo que significa que los valores reales pueden ser 
mayores que los indicados. 
11.9.3. Pruebas de Bondad-de-Ajuste para Embolse 
Prueba de Kolmogorov-Smirnov 
Tabla 19. Prueba de Kolmogorov-Smirnov para embolse 
Weibull 
DMAS 0,300564 
DMENOS 0,166624 
DN 0,300564 
Valor-P 0,0 
Fuente: autor. Sofware statgrapics centurion XV. 
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El StatAdvisor 
Esta grafica muestra los resultados de diversas pruebas realizadas para 
determinar si Embolse puede modelarse adecuadamente con una distribución 
Weibull. 
Debido a que el valor-P más pequeño de las pruebas realizadas es menor a 
0,05, se puede rechazar la idea de que Embolse proviene de una distribución 
Weibull con 95% de confianza. 
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11.10. EMPAQUE 
11.10.1. Determinación de Tamaño de Muestra 
Parámetro a estimar: media normal 
Tolerancia deseada: +- 1,0 
Nivel de confianza: 95,0% 
Sigma: 1,0 (por estimar) 
El tamaño de muestra requerido es n=7 observaciones. 
Grafico 29. Tamaño de la muestra. Empaque 
Curv-a de Potencia 
alfa = 0,05, sigma = 1,0, n=7 
Fuentes: software statgrapics centurion XV. 
El StatAdvisor 
Este procedimiento determina el tamaño de muestra requerido para estimar la 
media de una distribución normal. Asumiendo que la desviación estándar de la 
distribución normal es igual a 1,0, se requieren 7 observaciones para estimar la 
media dentro de +/-1,0 con 95,0% de confianza. 
11.10.2. Análisis Weibull - Empaque 
DatosNariable: Empaque 
Selección de la Variable: Empaque 
Método de Estimación: máxima verosimilitud 
Tamaño de muestra = 120 
Número de fallas = 120 
Forma estimada = 1,95287 
Escala estimada = 0,941808 
Umbral especificado = 0,0 
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Grafico 30. Análisis weibull. Empaque 
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El StatAdvisor 
Esta grafica muestra los resultados de ajustar una distribución de Weibull a los 
valores de los datos en Empaque. Los parámetros de forma y de escala fueron 
estimados usando máxima verosimilitud. Se asumió que el valor máximo de la 
distribución estaba localizado en 0,0. De los 120 datos, O fueron tratados como 
censurados por derecha, lo que significa que los valores reales pueden ser 
mayores que los indicados. 
11.10.3. Pruebas de Bondad-de-Ajuste para Empaque 
Prueba de Kolmogorov-Smirnov 
Tabla 20. Prueba de Kolmogorov-Smirnov para empaque 
Weibull 
DMAS 0,186189 
DMENOS 0,185223 
DN 0,186189 
Valor-P 0,000487236 
Fuente: autor. Sofware statgrapics centurion XV. 
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El StatAdvisor 
Esta ventana muestra los resultados de diversas pruebas realizadas para 
determinar si Empaque puede modelarse adecuadamente con una distribución 
Weibull. 
Debido a que el valor-P más pequeño de las pruebas realizadas es menor a 
0,05, se puede rechazar la idea de que Empaque proviene de una distribución 
Weibull con 95% de confianza. 
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11.11. PESADO Y TAPADO 
11.11.1. Determinación de Tamaño de Muestra 
Parámetro a estimar: media normal 
Tolerancia deseada: +- 1,0 
Nivel de confianza: 95,0% 
Sigma: 1,0 (por estimar) 
El tamaño de muestra requerido es n=7 observaciones. 
Grafico 32. Tamaño de la muestra. Tapado y pesado 
Curva de Potencia 
alfa = 0,05, sigma =10. ri=7 
-0,5 0,5 1,5 2,5 
Media Verdadera 
Fuente: software statgrapics centurión 
El StatAdvisor 
Este procedimiento determina el tamaño de muestra requerido para estimar la 
media de una distribución normal. Asumiendo que la desviación estándar de la 
distribución normal es igual a 1,0, se requieren 7 observaciones para estimar la 
media dentro de +/-1,0 con 95,0% de confianza. 
11.11.2. Análisis Weibull - Pesado y Tapado 
DatosNariable: Pesado y Tapado 
Selección de la Variable: Pesado y Tapado 
Método de Estimación: máxima verosimilitud 
Tamaño de muestra = 120 
Número de fallas = 120 
Forma estimada = 6,00316 
Escala estimada = 0,154713 
Umbral especificado = 0,0 
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Grafico 33. Análisis Weibull. Tapado y pesado 
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El StatAdvisor 
Esta grafica muestra los resultados de ajustar una distribución de Weibull a los 
valores de los datos en Pesado y Tapado. Los parámetros de forma y de 
escala fueron estimados usando máxima verosimilitud. Se asumió que el valor 
máximo de la distribución estaba localizado en 0,0. De los 120 datos, O fueron 
tratados como censurados por derecha, lo que significa que los valores reales 
pueden ser mayores que los indicados. 
11.11.3. Pruebas de Bondad-de-Ajuste para Pesado y Tapado 
Prueba de Kolmogorov-Smirnov 
Tabla 21. Prueba de Kolmogorov-Smirnov para pesado y tapado 
Weibull 
DMAS 0,16916 
DMENOS 0,14552 
DN 0,16916 
Valor-P 0,00208187 
Fuente: autor. Sofware statgrapics centurion XV. 
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Grafico 34. Prueba de bondad. Tapado y pesado 
1151ItUD011Web111 A)1613[13 
 
0,01 
Fuente: software Statgraphics centurión XV. 
El StatAdvisor 
Este procedimiento muestra los resultados de diversas pruebas realizadas para 
determinar si Pesado y Tapado puede modelarse adecuadamente con una 
distribución Weibull. 
Debido a que el valor-P es más pequeño de las pruebas realizadas es menor a 
0,05, se puede rechazar la idea de que Pesado y Tapado proviene de una 
distribución Weibull con 95% de confianza. 
Como se pudo observar anteriormente, la mayoría de las operaciones (saneo, 
clasificación, peso, sello, encintado, embolse, empaque, y tapado y pesado), no 
se ajustaron a la distribución de probabilidad normal debido a que el valor-P es 
menor a 0,05 y por ende se puede rechazar la idea de que estas labores 
proviene de una distribución Weibull o Kolmogorov—Smirnov con 95% de 
confianza. 
Por el contrario las operaciones de desmane, aplicación lonlife y Plastidol, se 
ajustaron a la distribución normal de probabilidad y ya que el valor-P de las 
pruebas realizadas es mayor igual al 0,5 y no se puede rechazar la idea de que 
los datos de estas labores provienen de una distribución Weibull o 
Kolmogorov—Smirnov con 95% de confianza. 
Ahora se procede a realizar la simulación del proceso de empaque para 
identificar el cuello de botella. (Ver figura 24) 
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12. CUELLO DE BOTELLA DEL PROCESO DE EMPAQUE DE BANANO 
Figura 24 simulación del proceso actual de empaque de banano orgánico 
para diagnosticar el cuello de botella 
t aren. ll.roce.e. I 
Fuente: Modelo de simulación en el software arena 10. 
El modelo para la simulación fue diseñado para la descripción y el estudio 
estadístico del comportamiento del sistema de producción en el estado actual 
se ha diseñado teniendo en cuenta las siguientes consideraciones: 
y Los racimos de banano llegan a la empacadora cada un minuto. 
y Una jornada de trabajo normal en la finca tiene una duración de 12 horas 
comenzando a partir de las 6 am hasta las 6 pm. 
Y La simulación se realizó para un día de trabajo. 
El proceso cuenta con un ratio del 85% como resultado de la inspección 
de calidad y durante el desarrollo del proceso se presenta una pérdida 
del 1%. 
Y La duración de cada proceso se expresa en segundos y a partir de la 
simulación se puede observar el cuello de botella que se genera en el 
sistema. 
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Se ha realizado una simulación para describir la producción de 1000 
cajas de banano y la repartición de estas cajas se presenta entre los 
procesos de sello (50%), encintado (30%) y embolse (20%). 
Al correr el modelo se obtiene un indicio de cuál es la operación que genera 
una demora en los otros procesos o cuello de botella, a razón que es la única 
operación que se forma cola es en saneo: 
Figura 25. Simulación del proceso cuello de botella del proceso de 
empaque de banano orgánico 
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Fuente: modelo de simulación en el software arena 10. 
Luego de realizar la simulación para 1000, en el reporte estadístico como se 
muestra en la figura 26, se pude verificar el resultado de las cajas que so 
obtienen los siguientes resultados: 
Para la formación de colas en los diferentes procesos se tiene: 
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Figura 26. Informe estadístico 
Time 
Waiting Time 
Average Half Width 
Mtrumum 
Value 
Maximum 
Value 
Aplic LongLife.Queue 0.00 0.000000000 0.00 0.00 
Clasificacion.Queue 0.00 0,000000000 0.00 0.00 
Desmane.Queue 0.00 0,000000000 0.00 0.00 
Embolse.Queue 0.00 (lnsufficient) 0.00 0.00 
Empacado.Queue 0.2073 0.008205467 0.00 0.4833 
Ensintado.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00 
Ispeccion de calidad.Queue 0.00 0.000000000 0.00 0.00 
Pesar.Queue 0.00 0,000000000 0.00 0.00 
Plastidol.Queue 0.00 1000000000 0.00 0.00 
Saneo.Queue 98.8471 (Correlated) 0.00 199.80 
Sellado.Queue 0.00 0.000000000 0.00 0.00 
Sello.Queue 0.00 0,000000000 0.00 0.00 
Tapado y pesado Queue 0.00 1000000000 0.00 0.00 
Fuente: Reporte estadístico del modelo simulado en el software arena 10. 
Interpretación: 
Como se mostro en el reporte estadístico de la figura 26, los valores de 0.00 
en la columna "Average" en gran parte de las estaciones del sistema, muestra 
que solamente en los procesos de empacado y saneo se presentan demoras 
que afectan el flujo constante de producto en el sistema. 
El Saneo es el proceso que más genera demoras dentro del sistema, por tal 
razón puede afirmarse que el Saneo representa el cuello de botella dentro de la 
simulación. 
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Como se puede evidenciar, en la figura 26 "reporte estadístico" el recurso que 
tuvo mayor porcentaje de utilización es el correspondiente a la operación de 
saneo, con un promedio de utilización del 98%, siendo muy superior a los 
recursos de las demás operaciones. Por tal motivo, podemos decir con toda 
certeza que el saneo es la operación cuello de botella del proceso de empaque 
de banano orgánico y por consiguiente es la operación en la cual nos debemos 
centrar. 
Además, se pueden notar los tiempos promedios estándar o meta que se han 
dispuesto en la empresa para cada operación y compararlos con los valores de 
los parámetros de las distribuciones obtenidas y de esta manera observar la 
operación o las operaciones que están presentando un tiempo promedio por 
encima del estipulado, retrasando el proceso. Llegando a la misma conclusión 
Tabla 22. Promedio estándar por operación 
OPERACIÓN PROM.ESTANDAR 
Desmane 0,22 
Saneo 1,30 
Clasificación 0,24 
Aplicación lonlife 0,10 
Peso 0,21 
Plastidol 0,29 
Sello 0,27 
Encintado 0,49 
Embolse 0,58 
Empaque 0,84 
Tapado y pesado 0,14 
Fuente: autor. 
Lo anterior reafirma que el mayor problema se encuentra en la operación de 
saneo o formación de clúster y como se determinó mediante la simulación, es 
el cuello de botella del proceso de empaque de banano orgánico, razón por la 
cual se procede a analizar las causas, variables o factores responsables de 
que esta operación se encuentre fuera de control y cause tanto retraso en el 
proceso. 
Por otra parte en la figura 27, se muestra el siguiente informe de la cantidad 
de cajas producidas. 
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Figura 27. Cantidad de cajas producidas. 
El siguiente reporte muestra la cantidad de cajas producidas por proceso luego 
de ingresar al sistema el equivalente a 1.000 cajas y ser sometidas a los 
procesos de inspección de calidad: 
Counter 
touni 
dee 
Cajas embolse 161.00 
Cajas encintado 249.00 
Cajas Sellado 425.00 
440,000 
400,000 
360,000 
320,000 
280,000 
240,000 
200,080 
160,0ffl 
  
 
 
I Calas endrudo 
°Cajas Seisio 
Fuente: autor. Reporte estadístico del modelo simulado en el software 
arena 10. 
A partir de lo anterior se tiene que para el embolse se producen 161 cajas, para 
el encintado 249 cajas y para el sellado 425 cajas. 
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13. DETERMINACION DE LOS FACTORES Y VARIBLES MAS 
INFLUYENTES EN LA OPERACIÓN DE SANEO "CUELLO DE 
BOTELLA" 
Las variables y factores que influyen en la operación saneo "cuello de botella" 
se determinaron en el siguiente diagrama: 
Figura 28. Diagrama "causa y efecto o espina de pescado" en la 
operación de saneo 
   
1 
MATERIA 
  
MÉTODOS DIRECCION 
 
    
Motivación 
MANO DE 
OBRA 
Ausencia del 
personal calificado 
Agotamiento del 
operario 
MAQUINAS 
Herramienta poco 
afilada 
Fuente: autor del proyecto 
Indeterminación del factor de ritmo: este factor se refiere que no se 
puede estandarizar el tiempo que tardan desarrollando su actividad, 
debido que es un procedimiento 100% manual, pero si se puede 
establecer un rendimiento óptimo para efectuar la labor. Además esta 
indeterminación genera que los operario en esta labor aumente 
considerablemente, es decir, pasen de ser 6 saneadores a 9 para un día 
normal de trabajo. 
Ausencia del personal calificado: este factor se refiere a que en un día 
normal de trabajo el personal calificado se ausenta debido a muchos 
factores, obligando a colocar personal de otras áreas de la empresa a 
cubrir su puesto de trabajo, ya que conocen el proceso pero no son tan 
rápidos o eficientes en la labor y como resultado el proceso es más 
lento. Es decir en un día normal de trabajo se ausenta dos operarios". 
Informe de ausentismo. Base de datos de la empresa C.I. ECOFAIR S.A., suministrada por 
Aileth García, asistente de recursos humanos de la tinca el Pozo y Soledad, Riohacha, 
Noviembre 2010. 
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7. 
Cantidad fruta con defecto: este factor se refiere que los operario pierden 
mucho tiempo limpiando la fruta por el problemas más representativo 
que es el látex, pasando de ser formadores de clusters a limpiadores de 
frutas. Además la calidad en esta labor es inversamente proporcional a 
su rendimiento, es decir, si su calidad es buena su tiempo es malo. 
Como se muestra en la grafica 35. 
Grafica 35. Porcentaje de látex. 
Fuente: autor. Basado en los datos de mermas semana a semana. 
Finca el Pozo — año 2010 
Estilo de dirección poco riguroso: Este factor se refiere a que la 
administración de la finca es muy permisiva en el trato al trabajador, ya 
que los empleados se toman atribuciones y demás acciones propias de 
su cultura folclórica, por ejemplo, no van a trabajar los días de 
festividades en la región (pero que no son festivos para la empresa), 
tienen que trabajar con música; y los directivos de la empresa no le 
dicen nada porque la mano de obra calificada es escasa en la región. 
Motivación: En casos donde se necesita de mayor personal para reforzar 
la operación cuello de botella (saneo), los demás trabajadores se 
desmotivan porque les toca repartir los bonos y demás incentivos entre 
más personas. debido que sus pagos son por producción y la 
administración les toca recurrir a personal de cooperativas. 
Agotamiento del operario: debido a los largos tiempos de pie que deben 
soportar en un día normal de trabajo o los movimientos se vuelven 
monótonos. 
Herramienta poco afilada: este factor se refiere que los saneadores solo 
tienen una herramienta "gurbia" y tiene que parar la operación para 
realizar un afilada a la gurbia generando un tiempo inactivo en su 
operación, a razón que para realizar un corte efectivo la gurbia debe 
poseer un buen filo. 
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DIAGRAMA DE PARETO PARA LAS 
CAUSAS DEL CUELLO DE BOTELLA 
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14. ANÁLISIS DE PARETO DE LAS VARIABLES O FACTORES QUE 
GENERAN EN EL CUELLO DE BOTELLA 
Se realizó una toma de datos por un período de tiempo aproximado de dos 
meses, con el fin de utilizar la información recolectada en la elaboración de un 
análisis de pareto que a su vez permitiera priorizar los problemas o las causas 
que genera el cuello de botella en la operación de saneo; y se obtuvo como 
resultado los factores descritos en la tabla 21. 
Tabla 23. Factores aue qeneran el cue lo de botella. 
CAUSAS 
OCURRENCIA 
O 
FRECUENCIA 
FREC 
ABSOLUTA 
FREC 
ACUMULADA 
DEFECTO DE LA MATERIA PRIMA 40 37,38% 37,38% 
INDETERMINACION DEL FACTOR DE RITMO 22 20,56% 57,94% 
AUSENCIA DEL PERSONAL CALIFICADO 18 16,82% 74,77% 
AGOTAMIENTO DEL OPERARIO 10 9,35% 84,11% 
FALTA DE COMPROMISO DEL PERSONAL 8 7,48% 91,59% 
ESTILO DE DIRECCIÓN POCO RIGUROSO 5 4,67% 96,26% 
HERRAMIENTA POCO AFILADA 4 3,74% 100,00% 
Fuente: autor del proyecto. 
Grafica 36. Diagrama de pareto en la operación de saneo 
Fuente: autor del proyecto. Datos de los factores que generan el cuello de 
botella en Excel 
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15. PROPUESTA DE SOLUCION PARA MINIMIZAR O ELIMINAR EL 
IMPACTO DE LOS FACTORES GENERADORES DEL CUELLO DE 
BOTELLA 
15.1. DEFECTO DE LA MATERIA PRIMA 
La industria bananera es muy competitiva y concede una gran importancia a 
estándares altos de calidad. Anteriormente se describió cómo el látex 
perjudicaba la labor del saneador debido que debía lavar la fruta durante un 
buen tiempo, pasando de ser formadores de clusters, a ser limpiadores de 
fruta. 
Lo anterior se genera porque no se tiene un programa de supervisión por 
procesos, ya que es en el proceso de cosecha donde se genera la mayor 
probabilidad de daños lo cual se ve reflejado en las labores de la empacadora 
más específicamente en el proceso de saneo. 
A continuación se muestran las siguientes tablas con las características de 
mermas ocasionada por los daños de cosecha. 
Grafica 37. Daños de cosecha 
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Fuente: autor del proyecto. Basado en los datos de mermas semana a 
semana. Finca el Pozo — año 2010 
Las mermas ocasionadas por daños de cosecha se producen porque 
generalmente los operarios en campo no realizan de forma correcta los 
procedimientos preestablecidos por el inspector de calidad o el coordinador de 
cada sección. 
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Grafica 38. Daños de manejo 
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Grafica 39. Defectos fisiológicos 
Fuente: autor del proyecto. Basado en los datos de mermas semana a 
semana. Finca el Pozo - año 2010 
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Otros defectos 
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Grafica 40. Otros defectos 
Fuente: autor del proyecto. Basado en los datos de mermas semana a 
semana. Finca el Pozo — año 2010 
En esta tabla se incluyen defectos tales como mancha roja, colaspis, o. 
insectos, fricción de viento, fricción de babero, fricción de bolsa, dedos no 
aprovechables, fumagina, mapaitero, daño animal (ver anexo 16). 
Las graficas anteriormente mostradas da un indicio de la cantidad de fruta que 
se deja de aprovechar por no tener un programa de supervisión de las labores. 
Para contrarrestar este factor es necesario implementar un programa de 
supervisión de labores encaminadas a mejorar la calidad y productividad. 
En la siguiente tabla se muestra un resumen de la estimación de cajas 
asignadas por la comercializadora y las cajas producidas por la empresa. 
Tabla 24. Resumen de estimación de cajas asignadas por la 
comercializador y las cajas producidas por la empresa. 
SEMANAS CAJAS 
ASIGNADO 
CAJAS 
PRODUCCIÓN 
CAJAS NO 
PRODUCIDAS 
36 7.690 6.229 1.461 
37 8.357 7.100 1.257 
38 7.590 6.700 890 
39 6.400 5.732 668 
40 8.459 7.645 814 
41 8.576 7.828 748 
42 7.459 6.953 506 
43 7.320 6.851 469 
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44 6.300 5.473 827 
45 7.534 6.850 684 
46 7.549 5.848 1.711 
47 8.221 7.456 765 
48 7.345 6.354 991 
total 98.800 87.019 11.781 
Fuente: autor del proyecto. Resumen de cajas asignadas vs. Cajas 
producidas 45 
En la tabla 22, se observa la información de la producción asignada por la 
comercializadora a la empresa, la producción realizada y el número de cajas 
faltantes para cumplir con lo asignado. Estos faltantes, se deben a problemas 
de calidad, ya que la fruta se está procesando con un ratio de 75% a 85%46, 
esto es, si cada 2200 racimos cortados por día se multiplica por un ratio de 
85%, arrojaría un valor de 1870 racimos procesados en la empacadora. Y al 
restarles a 2200 racimos cortados 1870 racimos procesados encontramos que 
hay una perdida diaria de 330 racimos. (Valor que varía según el inventario 
diario de frutas). 
2200 racimos cortados por día * 85 % (ratio) = 1870 racimos procesados 
por día 
`;=. 2200 racimos cortados por día - 1870 racimos procesados por día = 330 
racimos perdidos diariamente. 
Traducido en pérdidas de cajas, estamos hablando de 280,5 cajas por día de 
corte, valor que se obtiene al multiplicar la perdida de racimos diarias por un 
ratio de 85%: 
sj> 330 racimos diarios perdidos * 0,85 % (ratio) = 280,5 cajas diarias 
perdidas 
Es decir que de un racimo solo es aprovechable entre el 75% y el 85% y el 
restante es rechazado, por lo que la organización dejo de vender 11.781 cajas 
en tres meses. (Valor que varía según el ratio) 
El valor que estas cajas de banano orgánico presentan en el mercado 
extranjero precio de la unidad oscila entre us$ 4 y us$ 4.72 dólares 
dependiendo el tipo de sabor y el destino, sacando un promedio entre 5 de 
45Fruta asignada por total semana de orden de corte. Total pallet. Base de datos de la empresa 
c.i. Ecofair s.a. suministrada por Alberto Mateus, administrador de la finca el pozo y soledad, 
Riohacha, Noviembre 2010. 
46 
 Planilla numero de racimos Vs cajas elaboradas. Base de datos de la empresa C.I. ECOFAIR 
S.A., suministrada por Jairo beleño, Jefe de empacadora de la finca el Pozo Y Soledad, 
Riohacha, Noviembre 2010. 
130 
septiembre del 2010 al 29 de noviembre del 2010, es decir de la semana 36 a 
la semana 48, el precio del dólar fue de 1.825,6447 precio colombiano en estos 
meses. 
A continuación se observa cuanto la empresa deja de ganar por la pérdida de 
los incumplimientos por caja elaborada: 
)> Cajas no producidas. 11.781 
Precio promedio del dólar en Colombia de la semana 36 a la semana 48. 
$1.825,64. 
Precio de unidad promedio de venta por cajas en el exterior. us$ 4,36 
Realizando las operaciones siguientes: 
Costo por caja no producida = (Precio promedio del dólar en Colombia de la 
semana 36 a la semana 48) X (Precio de unidad promedio de venta por cajas 
en el exterior). 
Costo por caja no producida= ( $ 1.825,64) X (US $ 4,36) 
s( 
 Costo por caja no producida= $7.957,16 
Pérdida de ingresos de la empresa por no exportar las cajas= (costo por caja 
no producida) X (cajas no producidas) 
Pérdida de ingresos de la empresa por no exportar las cajas= ($7.957,16) X 
(11.781 cajas) 
Ingresos dejados de recibir por la empresa por no exportar las cajas = $ 
93.743.301,96 millones 
La cantidad de dinero que la empresa deja de recibir por la mala calidad o el 
defecto de la materia prima no procesada es de noventa y tres millones, 
setecientos cuarenta y tres mil, trescientos un peso con noventa y seis 
centavos ($93.743.301,96), esto es lo que genera la no calidad. 
A razón de lo anterior se procede a calcular el costo beneficio, a fin de 
implementar la propuesta de solución para minimizar o eliminar este factor 
generador del cuello de botella en el proceso de saneo. 
La propuesta consiste en crear un grupo de cuatro (4) evaluadores, con un 
salario mínimo legal mensual vigente, para llevar un control estadístico de 
calidad en las labores de cosecha a fin de, inicialmente, reducir el factor de 
47Dolar histórico 2010. Listado por días y meses del valor del Dólar Histórico del Año 2010 en 
Colombia. [en línea]. [consultado junio 2011]. Disponible. http://dolar.wilkinsonpc.com.co/dolar-
historico-2010.html 
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FINCA EL POZO 
Sección A Sección B 
FINCA 
SOLEDAD EMPACADORA 
Número de evaluadores 1 
Total de evaluadores requeridos para e programa 4 
1 1 1 
defecto de materia prima, para minimizar el bajo rendimiento y la demora en la 
labor del saneo, aplicando el refrán ingles "lo que no se mide no se puede 
administrar" 
Teniendo en cuenta que la finca el Pozo cuenta con 21 lotes, que a su vez se 
subdividen en sección A (del lote 1 al lote 11) y sección B (del lote 12 al 21), y 
que la finca Soledad cuenta con 16 lotes, el grupo de evaluadores a crear 
deberá estar integrado por un número de 3 personas que trabajen en cada 
zona anteriormente descrita como se muestra en la tabla 22. 
Con los tres evaluadores distribuidos en las fincas se pretende controlar el 
proceso de calidad en las labores de campo, para evitar que se genere el 
cuello de botella en la labor de saneo. 
Concomitantemente, el cuarto evaluador deberá trabajar en la zona de 
empaque de las 2 fincas, toda vez que es allí donde se presenta el cuello de 
botella objeto de estudio. 
Tabla 25. Explicación de los evaluadores requeridos para las secciones 
Fuente: autor 
A continuación se realiza la siguiente explicación del análisis de costo. 
Tabla 26. Análisis costo 
ANALISIS COSTO 
DETALLE DEL COSTO COSTOS CANTIDAD VALOR COSTO 
Papelería mensual 70.000,00 1 70.000,00 
Tablero 50.000,00 1 50.000,00 
Salarios mensual 535.700,00 4 2.142.800,00 
Uniformes y calzado 50.000,00 4 200.000,00 
Eps 42.856,00 4 171.424,00 
Arp 2.678,50 4 10.714,00 
Pensiones 60.534,10 4 242.136,40 
parafiscales 48.213,00 4 192.852,00 
Capacitación operarios de empaque 200.000,00 1 200.000,00 
Total costo 2.829.926 
Fuente: autor 
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Ahora realizaremos análisis de costos por un periodo de 6 meses. 
Pago de nómina salarios mensuales, Eps, Arp, Pensiones, Parafiscales
- mas 
papelería mensual será de $ 2.829.926 millones que multiplicado por 6 meses 
arroja. 
Un valor total del proyecto de ............. 
........ ............... ....... $ 16.979.558 
millones 
Capacitación inicial personal de trabajo  $ 200.000 mil 
pesos 
Costo total proyecto 6 meses $ 17.179.558 
millones 
A continuación se realizara el análisis de beneficio. 
Beneficio por mes en el aumento por cajas 
er mes 
  
 ...... ......... ............ 300 cajas 
2d° mes... ......... ...... ..................... ..... ............. ..... .......... 480 cajas 
3er mes............... ...... ............ ..... . ............ ...... ......... ...... 599 cajas 
4t0 mes............. ........ ............... ...... ............ ...... 720 cajas 
5t0 mes........................... ........... . ..... ..... ....... ..... ......... ...... 910 cajas 
Total recuperadas... ...... ....... ..... ..................... ..... ................ 3.009 cajas 
(Total cajas recuperadas) X (costo caja producida)......... ....... .$ 23.906.505 
millones 
Se puede apreciar que a partir del 5t0 mes, Se están recuperando 3.009 cajas 
de banano orgánico lo cual generaría unas ganancias de $ 23.943.094 
millones, menos el costo total del proyecto en seis meses ($17.179.558 
millones), produciría una ganancia neta de $ 6.763.536 Millones, lo que indica 
que la inversión es factible. 
15.1.2. VARIACIÓN DEL COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA AL 
MODIFICAR LOS PARÁMETROS DEL ESTADO ACTUAL 
Para observar cómo podría ser el rendimiento del sistema estudiado al mejorar 
los procesos que ocasionan demoras (cuellos de botella) y al aumentar los 
niveles de calidad de los productos que ingresan al sistema, se ha diseñado un 
escenario al modelo de simulación el cual, básicamente, cuenta con los 
mismos parámetros de comportamiento que se presentan en el estado actual, a 
excepción de las siguientes variaciones: 
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^. Se ha disminuido el tiempo de proceso en el saneo al pasar de un 
minuto y medio (estado actual) a un minuto (escenario). De esta forma 
se observa el efecto que tiene el mejoramiento de los tiempos en este 
proceso. 
Se ha pasado de un ratio de 85% (estado actual) a un ratio de 95% 
(escenario) para observar el aumento en la productividad cuando se 
cuenta con mejores niveles de calidad. Ineludiblemente, la mejora de la 
calidad de la fruta y consecuentemente la eliminación del tiempo ocioso 
que se produce en la operación de saneo tienen una relación 
directamente proporcional con la labor en campo de los 4 evaluadores 
(propuesta de mejora) quienes como ya se ha dicho con antelación se 
encargaran de llevar un control estadístico de calidad en las labores de 
cosecha a fin de, inicialmente, reducir el factor de defecto de materia 
prima, para minimizar el bajo rendimiento y la demora en la labor del 
saneo. 
'r Para efectos comparativos se han generado los mismos informes que se 
mostraron anteriormente para el estado actual y sus resultados son los 
siguientes: 
sí Para la formación de colas en los procesos: 
Figura 29. Reporte estadístico 
Waiting Time 
Average Naif Width 
Minimum 
Value 
Maximum 
Value 
Aplic LongLife.Queue 0.00 0,000000000 0.00 0.00 
Clasificacion.Oueue 0.00 0.000000000 0.00 0.00 
Desmane.Queue 0.00 0.000000000 0.00 0.00 
Embolse.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00 
Empacado.Queue 0,07417465 0,005644398 0.00 0.3500 
Ensintado.Oueue 0.00 (Insufticient) 0.00 0.00 
lspeccion de calidad.Oueue 0.00 0.000000000 0.00 0.00 
Pesar.Oueue 0.00 0,000000000 0.00 0.00 
Plastidol Oueue 0.00 0.000000000 0.00 0.00 
Saneo.Oueue 0.00 0.000000000 0.00 0.00 
Sellado.Queue 0.00 0.000000000 0.00 0.00 
Sello.Oueue 0.00 0.000000000 0.00 0.00 
Tapado y pesado,Oueue 0.00 0.000000000 0.00 0.00 
Fuente: autor. Reporte estadístico del modelo simulado en el software 
arena 10. 
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Interpretación 
El estado actual de los procesos demuestra que la labor donde se genera 
demora es en la de saneo. Sin embargo, al aplicar el cambio propuesto, es 
decir, pasar de un ratio de 85 % a uno de 95 %, se observa una reducción en 
la demora de esta actividad. 
Figura 30. Cantidad de cajas producidas. 
Count 
Value 
Cajas embolse 194.00 
Cajas encintado 276.00 
Cajas Sellado 469.00 
480,000 
440,000 
400.000 
360.000 
320 000 
280.000 
240,000 
200.000 
160.000 
     
     
    
   
I Cajas embolse 
Cajas ere nudo 
O Cajas Sedado 
   
     
Fuente: autor. Reporte estadístico del modelo simulado en el software 
arena 10. 
Interpretación 
A partir de los resultados de este informe se observa la favorabilidad de 
mejorar los niveles de calidad en el proceso. Es evidente cómo aumenta la 
productividad del sistema en términos de cajas producidas al aumentar el nivel 
de calidad de los productos que ingresan al sistema. 
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15.1.2. COMPARACIÓN DE LOS RESULTADOS DE SIMULACIÓN 
Para facilitar la interpretación de los resultados y observar las mejoras 
potenciales que se generan al implementar cambios en el proceso, se 
muestran los siguientes cuadros comparativos para los tiempos de espera y la 
cantidad de cajas producidas: 
Tabla 27. Cuadro comparativo para las colas generadas en los procesos: 
PROCESO Tiempo de espera 
Estado Actual Escenario 
Aplic. Lonlife O O 
Clasificación O O 
Desmane O O 
Embolse O O 
Empacado 0,2 0,07 
Encintado O O 
Inspección de calidad O O 
Pesar O O 
Plastidol O O 
Saneo 98,84 0 
Sellado O O 
Sello O O 
Tapado y pesado O O 
Fuente: autor del proyecto 
En este cuadro se observa la reducción de la demora en los procesos de saneo 
al implementar mejoras en este cuello de botella. 
Tabla 28. Cuadro comparativo para las cajas producidas por proceso: 
Proceso 
Cajas producidas 
Escenario 
Estado 
Actual 
Embolse 161 194 
Encintado 249 276 
Sellado 425 469 
Fuente: autor del proyecto 
Este cuadro ilustra cómo aumenta el número de cajas producidas por proceso 
al modificar el ratio de 85% a 95%. Lo anterior evidencia que los niveles 
productivos del sistema mejoran si se logra modificar el ratio en el sistema real. 
136 
15.2. INDETERMINACION DEL FACTOR DE RITMO: 
Antes de entrar a establecer la indeterminación del factor de ritmo como uno de 
los aspectos o factores determinantes de la generación del cuello de botella en 
la operación de saneo, es importante definir qué se entiende por factor de 
ritmo. Como es sabido, el factor de ritmo sirve para corregir las diferencias 
producidas al medir el tiempo reloj "TR", motivadas por existir operarios 
rápidos, normales y lentos, en la ejecución de la misma tarea. 
Teniendo en cuenta el anterior concepto se puede decir para el caso en 
concreto se hace necesario establecer el factor ritmo y que se haga la 
determinación de un operario medio, es decir, aquél operario que posee una 
constitución normal, unas aptitudes normales para el trabajo, una cierta 
experiencia en su ejecución y un interés por realizar el trabajo, también medio. 
Esta meta se obtendrá a través de la implementación del método en 
observación de trabajos de laboratorio, es decir, con talleres de adiestramiento 
con cronometradores que sirvan para analizar la velocidad y ritmo que se 
hayan considerado normales. Conforme a esta evaluación de rendimiento se 
debe dejar fijo a los trabajadores más hábiles en esa labor. 
Con el evaluador de rendimiento en la empacadora se tendrán registros 
estadísticos confiables de las labores que ahí se desarrollan. Debido que existe 
poco control de los mismos ya por la poca importancia que los empleados dan 
a su trabajo o porque no reconocen sus errores para mejorarlos, por el 
contrario piensan que su trabajo está correcto. 
15.3. AUSENCIA DEL PERSONAL CALIFICADO: 
Es fundamental un cambio de cultura, cambio de mentalidad y actitudes, al 
igual que concientizar al personal de trabajo de la importancia del desempeño 
adecuado de sus funciones en tanto esta representa la calidad y cantidad de 
producción de la empresa. De allí que sea necesaria la formulación de una 
propuesta de creación de una política de calidad para la empresa C.I. 
ECOFAIR S.A 
Una vez identificados y verificarlos la existencia de defectos en la cadena 
productiva se ha llegado a la conclusión de que en la empresa C.I. ECOFAIR 
S.A. debe implementarse una política de calidad que bajo los términos de la 
norma internacional ISO 9001:2008, esta se define como el conjunto de 
intenciones globales y orientación de una organización relativas a la calidad, 
expresadas formalmente por la Alta Dirección. 
De este modo, se busca que el personal de cada área de la cadena productiva 
de la empresa C.I. ECOFAIR S.A. sea un equipo de trabajo cuyas acciones 
diarias se ejecuten con una elevada vocación de eficiencia, celeridad y 
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compañerismo. Que el trabajo de producción de empresa se vea como un todo, 
es decir, un proceso lineal de calidad del producto terminado. 
De esta manera, y con base en los resultados arrojados por el estudio de 
observación directa implementado en la empresa se plantean como política de 
calidad y sus principios rectores la siguiente: 
POLÍTICA DE CALIDAD 
Conseguir la satisfacción del cliente con un producto de calidad por medio de 
labores de alta calidad, con personal comprometido, mejoramiento continuo de 
los procesos y una cultura de trabajo basada en los siguientes valores: 
TRABAJO EN EQUIPO: Filosofía de colaboración honestidad, sentido 
de pertenencia y lealtad con los compañeros de trabajo. 
DISCIPLINA Y RESPETO: Valorar las diferencias individuales, 
culturales y religiosas de cada persona para así obtener resultados 
positivos en la labor que se desempeña a diario. 
EFICIENCIA: El trabajador es capacitado y concientizado que el 
producto que el vende en el mercado es la mejor imagen de la empresa, 
por esta razón supera siempre su desempeño. 
INTEGRIDAD PERSONAL: Como expresión de disciplina, orden, 
respeto, honestidad y entusiasmo. 
CREATIVIDAD E INNOVACIÓN: Como parte de nuestro reto diario para 
el mejoramiento continuo. 
PRODUCTIVIDAD: Empleo de los recursos materiales en el trabajo. 
CONCIENCIA: Práctica de un trabajo libre de errores y con compromiso 
leal con la institución y con las realizaciones de calidad. Conciencia de 
un trabajo individual y de equipo, libre de errores. 
LIDERAZGO: Unidad de propósito y orientación de la empresa. A través 
de la creación y mantenimiento de un ambiente interno, en el cual el 
personal pueda llegar a involucrarse totalmente en el logro de los 
objetivos de la empresa. 
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16. CONCLUSIONES 
Se realizó un diagnostico estratégico que arrojó como resultado la identificación 
del problema actual del área de empaque de banano orgánico, o lo que es 
igual, el cuello de botella. Para ello se empleo la representación del problema a 
través de una simulación del proceso actual de empaque, donde al correr el 
modelo se obtiene un indicio de cuál es la operación que genera una demora 
en los otros procesos o cuello de botella, a razón que es la única operación que 
se forma cola, y esta fue saneo. 
Entonces, con la implementación de las ya descritas herramientas de 
investigación y específicamente con la utilización del diagrama de causa-efecto 
y el diagrama de Pareto, se logró detectar los factores y variables más 
influyentes en la operación de saneo "cuello de botella". 
Es así como con el análisis de causa-efecto se buscó establecer las variables 
más influyentes en la operación del saneo y que son las posibles causas 
generadoras del cuello de botella. Paso seguido, se implementa el diagrama de 
Pareto, para que, tomando los datos del análisis de causa efecto, organizar en 
orden descendente el 80 % de los problemas que con mayor frecuencia 
generan el problema. 
Tales resultados pueden comprimirse en tres factores, como los son, la 
cantidad de fruta con defecto, la ausencia del personal calificado, y la 
indeterminación del factor de ritmo, con un 40, 22 y 18 % respectivamente en 
la presentación frecuente de los mismos. Por el principio de Pareto se logró 
concluir que la mayor parte de los defectos encontrados en la operación del 
empaque, específicamente el saneo, pertenece solo a 3 tipos de defecto, de 
manera que si se eliminan la causa que los provoca desaparecerían la mayor 
parte de los defectos. 
Una vez identificadas y verificada la existencia de los 3 factores determinantes 
del cuello de botella en la operación de empaque, específicamente, en el 
saneo, fue menester elaborar estrategias que condujeran a la eliminación del 
impacto de los cuellos de botellas que afectan el área de empaque. 
De este modo se plantearon alternativas tales como establecer el factor ritmo y 
la determinación de un operario medio, es decir, esto es, un operario que 
cumpliera con condiciones optimas de trabajo y un interés por el mismo. 
De la misma forma, se planteó la necesidad de implementar el método de 
observación de trabajos de laboratorio, es decir, con talleres de adiestramiento 
con cronometradores que sirvan para analizar la velocidad y ritmo que se 
hayan considerado normales. Otra estrategia que se enunció fue que conforme 
a una evaluación de rendimiento se debería dejar fijo a los trabajadores más 
hábiles en cada labor. 
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Y finalmente se formuló la propuesta de implementar una política de calidad 
para la empresa C.I. ECOFAIR S.A. toda vez que se busca que el personal de 
cada área de la cadena productiva sea un equipo de trabajo cuyas acciones 
diarias se ejecuten guiadas por un conjunto de valores institucionales 
(igualmente propuestos) con una elevada vocación de eficiencia, celeridad y 
compañerismo. Que el trabajo de producción de empresa se vea como un todo, 
es decir, un proceso lineal de calidad del producto terminado. 
Pero, fue imprescindible seleccionar la estrategia más viable previo análisis de 
los beneficios y falencias que traerían consigo la implementación de las 
mismas resultando como las más factibles, primero, la propuesta consiste en 
crear un grupo de cuatro (4) evaluadores, con un salario mínimo legal mensual 
vigente, para llevar un control estadístico de calidad en las labores de cosecha 
a fin de, inicialmente, reducir el factor de defecto de materia prima, para 
minimizar el bajo rendimiento y la demora en la labor del saneo. Y segundo, la 
creación de una política de calidad con principios rectores la tales como, 
trabajo en equipo, disciplina y respeto, eficiencia, integridad personal, 
creatividad e innovación, productividad, conciencia y, liderazgo. 
Mirando los 2 escenarios, es decir, el estado actual con un ratio del 85 % y 
comparándolo con el escenario un ratio de 95 %, donde los evaluadores ya 
habrán cumplido con su labor en campo de vigilar la calidad de la fruta y el 
control de las labores en cosecha y empacadora; se concluye que en la 
operación del saneo se pasaría de una pérdida de tiempo de 1,30 minutos a 1 
minuto, y de un promedio de utilización del 98,84% al 0%. Igualmente se 
evidencia que los niveles productivos del sistema mejoran si se logra modificar 
el ratio en el sistema real. 
Ya teniendo identificados los factores causantes del cuello de botella en el área 
de empaque, específicamente en el saneo, y planteada las posibles soluciones 
para eliminar esos defectos, fue indispensable desarrollar un plan para la 
implementación de la estrategia recomendada. 
Por las razones precedentemente descritas, se realizó un análisis de beneficio 
de la implementación de la estrategia recomendada a un período de 6 meses. 
Análisis tal que dio como resultado que en el quinto meses estarían 
recuperando 3.009 cajas de banano orgánico, anteriormente desechadas, lo 
que representaría para la organización un gran beneficio en razón de 
producción y lógicamente de ganancias. 
En síntesis, con el anterior trabajo se consiguió identificar las variables que 
influyen en la generación del cuello de botella en el proceso de saneo del área 
de empaque, para que una vez determinados y verificados pudieran crearse 
alternativas de solución para eliminar los defectos causantes de dicho 
problema. Además se realizó un análisis de costos-beneficios de la 
implementación de la propuesta de solución propuesta, así como un plan a seis 
meses para la implementación de la estrategia recomendada. 
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17. RECOMENDACIONES 
Teniendo en cuenta que los trabajadores no desempeñan una labor fija en la 
empresa CI ECFAIR S.A, y que por el contrario, diariamente rotan de una labor 
de trabajo a otra; se hace indispensable realizar una evaluación sobre el tiempo 
que tarda cada operario en realizar la operación que se le ha asignado en el 
día para detectar los operarios más eficientes del área de empaque y dejarlos 
fijos en la misma, toda vez que es en ese proceso de la cadena productiva 
donde se presenta el cuello de botella.. 
Igualmente es indispensable monitorear frecuentemente los indicadores de 
eficiencia y calidad de las labores para tomar acciones inmediatas al detectar 
operaciones lentas. 
Además se propone la creación de un grupo de evaluadores, una vez medido 
el rendimiento y la calidad requerida en cada labor; así el grupo estaría 
conformado por trabajadores expertos en cada área a fin de generar un mayor 
control en las labores realizadas. 
En atención a lo expuesto en el anterior trabajo y teniendo en cuenta la 
rigurosidad con la que se desarrolló y los beneficios que este genera en 
términos operativos y financiero, se recomienda a la organización la 
implementación de la alternativa propuesta en el trabajo. 
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Anexo 1. Diagrama bimanual (desmane) 
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Anexo 2. Diagrama bimanual (saneo) 
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Anexo 3. Diagrama Bimanual. (Clasificación o Selección) 
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Anexo 4. Diagrama Bimanual. (Aplicación lonlife) 
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Anexo 5. Diagrama Bimanual. (Peso) 
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Anexo 6. Diagrama Bimanual. (Plastidol) 
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Anexo 7. Diagrama Bimanual. (Sello) 
DIAGRAMA IMANUAL-- 
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Anexo 8. Diagrama Bimanual. (Encintado de clusters) 
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Anexo 9. Diagrama Bimanual. (Embolse de clusters) 
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Anexo 10. Diagrama Bimanual. (Empaque) 
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Anexo 11. Diagrama Bimanual. (Tapado y Pesado) 
D1AG1WA BIMANUAL 
Diagram 1,.:' 1 Hoja N'1 
, 
, 
Eluío NI: 
, 
1 REáiNFN 
; Émprasa: C.t ECOFAIR S.& 
,nnrtmeno:FRO NI , 
ACTUAL PR PI U() AHORRO 
',-Operdettotr TAPAR LIMA--  al „.. ,tiVi Iztt Rt Izo fl  
1 SnO: 6 In ion 
.1,'''''',  
., x 5 2 
:ITIOTOCIyar{1:1
,
2
,
hOIS '
.1,  Jfins rte 1 i 
Acbviad: tapar ia y pea Ia n eI peEo ey.igitlo pof cliente:1-- 
1 1  
---é 
1  
7: 3 3 I 3 - O 
1 O do; elleis sierra 
, 
, 
irlOebdon 
1 
r 
, t; O D 2 t) 
Ela ralo ;r113.511„n. ten ro o por abano 1 
x 
:. •,. 
2 
, 
, • „ Observado per maryinten z-- - 
, • 
4-14n1PlIchaffi r; fil 11 , 1otL , .17 1,5 te — 
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',1' •T: 
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-- --i••---i- - 
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Anexo 12. Tabla de tiempo improductivo por el desmanador 
semana  
tiempo de espera (minutos) 
T.1 T.2 T.3 T.4 T.5 
Tiempo 
observado 
36 2,17 4,25 5,47 2,59 1,04 15,52" 
37  7,46 2,34 4,21 4,02 1,27 19,30" 
38 5,09 4,07 4,23 3,25 1,05 18,09" 
39 1,04 1,37 1,43 2,42 1 7,26" 
40  4,18 1,43 2,21 1,25 3,07 12,14" 
41 1,21 3,24 1,24 3,09 3,19 12,37" 
42 3,02 2,05 4,26 2,47 2,42 14,22" 
43  2,17 4,01 2,18 2,35 2,02 13,13" 
44 2,13 5,11 1,35 2,28 2,25 13,12" 
45 2,28 2,34 3,12 4,22 1,26 13,22" 
46  2,21 3,43 2,01 1,59 1,05 10,29" 
47 
2,21 1,05 4,05 2,28 1,38 11,37" 
48 1,04 4,18 6,35 1,28 4,65 17,50" 
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Anexo 13. Tabla de ttiempo perdido por merma de fruta 
No. operario TIEMPO OBSERVAD EGUNDOSJ 
Ti T.2 T.3 T.4 T.5• T.6 T.7 T.8 13 T.10 T.0 TP 
A 
28 16 19 10 21 27 15 25 19 17 
18 14 14 12 11 15 19 17 19 14 27 481 
16 20 17 19 21 25 16 19 13 15 
2 B 
23 18 21 24 15 29 15 26 15 25 
534 20 14 16 21 18 23 25 16 29 20 17 
17 18 20 12 21 22 17 21 18 21 
31 12 23 21 19 19 25 23 27 26 
617 22 17 28 21 27 15 33 12 25 36 14 
32 21 26 18 22 16 25 16 27 17 
4 
Bi 
33 15 18 23 15 19 27 21 31 17 
614 23 19 21 32 18 23 17 29 25 33 18 
26 21 26 18 21 15 31 13 24 35 
E 
19 13 14 21 13 19 25 17 21 23 
512 19 17 19 13 17 19 21 16 23 25 27 
19 17 15 18 22 19 24 ,2 19 22 
F 
20 22 18 19 22 27 14 20 13 25 
559 21 19 20 17 19 26 29 18 29 22 18 
27 16 31 13 15 18 21 25 19 24 
_ 
13 21 17 19 24 17 31 24 12 17 
632 24 15 17 24 27 31 28 31 26 25 33 
17 28 29 17 25 28 31 27 28 25 
19 12 18 17 26 15 19 27 31 27 
579 21 81 31 24 21 16 19 13 27 15 25 18 
25 27 18 15 26 29 21 23 20 17 
157 
Anexo 14. Tabla de comportamiento de trabajo en equipo de los operarios 
meros 
de 
operario 
números de 
cluster 
promedio por 
bandeja sabor 
duster x 
minuto 
optimo 
números de 
cluster en 20 
minutos 
optimo 
números de cluster en 
20 minutos en la 
actualidad 
6 
15 Baba Bio Ede Y Bio Río. 15 x 1,07 1 680 , 1, 578 
ci  2,240 2,068 
6 
la Premiun Cinta, Cons r 
Bag Usda Y 
Bilingüe,Safaway Banded Y 
Wegmans 
1 x 147 
1E74 1,624 
2,232 2,181 
3 22 4 dedos Banded 22 x 1,34 985 916 
158 
Anexo 15. Tiempo de espera del clasificador por falta de fruta de fruta en 
las piscinas 
Semana 
Tiempo de espera de desmanador (minutos) 
Total de 
tiempo 
improductivo 
1,13' 
T.1 T.2 T.3 T.4 T.5 T.0 
36 
24,15 21,23 20,14 4,51 3,28 73 
37 4,34 13,43 27,03 3,24 19,04 67 1,07' 
38 
9,23 9,42 3,52 21,3 21,38 65 1,05' 
39 
22,13 18,21 4,24 2,29 4,02 51 51' 
40 14,29 14,03 5,03 18,48 3,54 55 55' 
41 
7,34 20,14 21,04 4,12 16,25 69 1,09' 
42 
16,21 27,03 20,17 3,58 19,39 86 1,26' 
43 15,32 7,52 4,34 21,04 5,34 54 54' 
44 
8,24 14,24 5,06 7,43 4,38 39 39' 
45 
20,05 6,03 4,03 10,21 6,14 46 46' 
46 33,08 5,63 12,05 11,25 13,21 75 1,15' 
47 
14,28 17,45 7,34 7,06 10,07 56 56' 
48 
19,35 10,25 6,43 17,21 14,21 67 1,07' 
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Anexo 16. Clasificación de defectos de calidad de la fruta durante el 
proceso de cosecha y post-cosecha. 
DAÑOS COSECHA  
DAÑOS DE 
MANEJO 
DEFECTO 
FISIOLÓGICOS OTROS DEFECTOS 
Maltrato  
Daño De Punta 
Vieja Dedos Podridos Fricción De Viento 
Daño De Punta 
Nueva  Daño De Hoja Chimera Fricción De Babero 
Cuello Quebrado Látex - Fitosaneo Peinetas Fricción De Bolsa 
Látex De Cosecha Látex De Desflore Moquillo 
Dedos No 
Aprovechables 
Fumagina Dedo Corto 
Bajo Calibre Mancha Roja 
Dedo Falsos Colaspis 
Laterales No 
Aprovechables O. Insectos 
Quema De Sol Mapaitero 
Mancha De Madurez Daño Animal 
Dedos Deformes 
Dedos Gemelos 
Dedos Rajados 
Cuchillo De Parcela 
Dedos Teteros 
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Anexo 17.1. Semana 36. 
Dedos rajados: 1% 
Dedos falsos; 1% 
Dedos gem Dedos deformes; 
4% Mancha 
madurez; 3% 
Latrales no 
aprovechables: 
7% 
Bajo calibre; 2% 
Dedo corto; 5% 
Latex - fitosaneo: 
6% 
Latex de 
cosecha: 6% 
O. Insectos: 2% 
Colaspis; 5%J Mancha roja: 3% 
Mapaitero: Relum en Merma Wk- 36 /0 
edos teteros; 2% Maltrato: 10% 
Daño de punta 
nueva; 4% 
Daño de punta 
vieja: 8% 
Daño de hoja; 6% 
Cuchillo de 
desmane; 5% 
Cuello quebrado; 
4% Dedos buenos: 1% 
iciori: 8% 
30,06" 
06/09/2010 07/09/2010 08/09/2010 09/09/2010 10/09/2010 
36.49°/„ 
29.39% 
26.12% 
5.31° 
2g.71 °/ 
70.5' 
17.91% 
16.9% 
27.03% 
Anexo 17. Porcentaje de merma generado por defectos en la materia 
prima (banano orgánico) en la finca el pozo propiedad de CA. ECOFAIR 
S.A. de la semana 36 a la semana 48 del año 2010. 
MERMA DIARIA WK-36 
' o COSECHA °MANEJO ODFISlOLOGlCOS °OTROS 1 
40.0% 
35.0% 
30.0% 
25.0% 
20.0% 
15.0% 
10,0% 
5,0% 
0,0% 
161 
2,5% 0,9% 
Mancha roja; 3,7 Dedos podridos: Colaspis: 
20. 
20.82% 
10.24% 
25,0% 
20.0% 
15.0% 
10.0% 
5.0% 
0.0% 
45.0% 
40.0% -V  
35.0% 
30.0% 
40,96% 
.1.1 oof 
4171 
10 
Anexo 17.2. Semana 37. 
Dedos falsos; 
1,2% 
Dedos rajados: 
2.2% 
Dedos Dedos gemelos; 
deformes; 4,2% 
Resumen de Merma WK-37 
Mapaitero; Maltrato: 6.4% 
3,0% 
Daño de punta 
nueva: 6.3% 
Mancha de 
madurez; 7,4-
Latrales no 
aprovechables: 
7.4% 
Latex - : 5.4% 
fitosaneo, 4,0% 
Sobre calibre; 0,4% 
Bajo calibre; 1,8% 
Dedo corto 
Latex de cosecha, 
2.8% 
Moquillo; 2,4% 
Daño de punta 
vieja: 10.1% 
Daño de hoja: 
7.4% 
Cuchillo de 
desmane: 4.3% 
Cuello quebrado: 
5.2% 
Fricion: 5. 'o Dedos no 
aprovechables: 
1.0% 
merma diaria wk-37 
13/09/2010 14/09/2010 
 
15/09/2010 16/09/2010 
  
jO cosecha O manejo Cid fiologicos 13 otros 
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Latex de cosecha; 
Daño de punta Dedos gemelos. 3% nueva: 
Dedos deformes: 
6°4 
5% Daño de punta 
Mancha de vieja: 7°4 
Lati ales no 
8°4 
W
oo..... 
 iiiille 
 Daño de hoja: 8°4 
aprovechables: 
 
madurez: 6° 
desflore 1% Latex - fitosanez, 
Latex de 
Bajo calibre, 4% 
Dedo corto, 3% 
*(41r1 
5% 
. Insectos: 1% Colaspis: 2 4% Mancha roja; 1% 
Cuchillo de 
desmane: 6% 
Cuello quebrado: 
Dedos butlos; 1% 
edos no 
Fricion: 8% aprovec 1% 
Anexo 17.3. Semana 38. 
Resumen de Merma Wk-38 
Dedos teteros: 1% Mapaitero: 5% 
Dedos rajados; 1% Maltrato: 7% 
merma diaria wk-38 
32.49% 32.914 
/  
24,5% 
27% 25.87% .27 
 
G/' 
19.60% 78% 20.28% 
15.214 14 77% 
35.0% 
30,0% 
25.0% 
20.0% 
15.0% 
10.0% 
5.0% 
0.0% 
20/09/2010 21/09/2010 22/09/2010 23/09/2010 24/09/2010 
o cosecha e manejo O d fisiologicos o otros 
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60.0% - 
50.0% - 
40.0% - 
29.75% 
30.0% - Z=7 
7)% 
20.0% 
10.0% - tV  
0,0% -411111- 
23.3 
34.19% 
18.53V  
11.600/ 
37.07% 36.48% 4-1 4=7 
7.41% 28'8121% 
4=7 
21.3 
1 
21.59% 
-4116.84 18.1 1,017.390/0  
6% 
1 0/0  
8 
merma diaria wk-39 
59,42% 
Anexo 17.4. Semana 39. 
Resumen de Merma Wk-39 
Dedos rajados; 1% 
Dedos g Dedos deformes; 
3% Mancha de 
madurez: 7% 
Latrales no 
aprovechables: 
5% 
Bajo calibre; 4% 
Mapaitero; 1% 
Dedos teteros; 1% 
- •sf-ls9s; 1% 
Dedo corto; 9% 
Daño animal; 1% 
1 
Malt -  1.;  VEStf, de punta 
nueva: 5% 
Daño de punta 
vieja; 8% 
11  
Daño de hoja: 5% 
. 
Dedos no 
Cuchillo de 
C ¿l'I-léela, ; 
2% 
Fricion; 5' o A aprovechables; 0% Mancha roja; 1% 
Colaspis; 5% 
O. Insectos; 2% 
Latex de desflore; 
4% Latex - fitosaneo; 
8% Latex de cosecha. 
6% 
26/09/2010 27/09/2010 28/09/2010 29/09/2010 30/09/2010 01/10/2010 
ci cosecha IN manejo a d fisiologicos Dotros I 
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Anexo 17.5. Semana 40. 
MERMA DIARIA WK-40 
DOtros I IZManejo OFisiologicos 
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o 
°112108 354 
18367346 
0,35 
0,3 
0,25 
0,2 
0,15 
0,1 
0,05 
04/10/2010  
1 OCosecha 
05/10/2010 06/10/2010 07/10/2010 
3% 
Mancha de 
madurez; 4% 
Quema de sol; 1% 
Latrales no 
aprovechables; 4% 
Bajo calibre: 4% 
Daño de punta 
vieja; 8% 
Daño de hoja; 5% 
Cuchillo de 
desrnane: 4% 
Cuello quebrado; 
3% 
friccion de viento; 
friccion dZkolsa: 
1% Dedos no 
Latex de desflore; 
4% 
aprovechables; 1% 
Latex - fitosaneo: 
Fumagina, 
chimera: 1% 
Mancha roja: 3% 
8% Colaspis; 4 Latex de cosecha: w.r.-Insectos: 3% 6% 
Dedos Dedos  deformes: gemelos; 2% 
Resumen Merma wk-40 
Mapaitero: 3% 
Dedos teteros; 3% 
altrato; 4% Dedos 
rajados; 1% 
Daño de punta 
nueva: 6% 
Maltrato; 4% Daño de punta 
nueva: 6% 
Dedos gemelos; Dedos rajados: 2% 
2% Man 
Daño de punta 
vieja: 11% 
Dedos deformes: 
3% 
Quema de sol; 1% 
Latrales no 
aprovechables: 4% 
Daño de hoja; 6% Bajo calibre; 3% 
Dedo corto: 8% _ 
 
Cuchillo de 
desmane: 6% 
Latex de desflore 
4% 
Latex - fitosaneo; 
7% 
Latex de cosecha; 
7% 
Moquillo: 
1% 
Cuello quebrado; 
4% 
friccion de viento; 
5% 
friccion de bolsa; 
o Dedos no 
aprovechables; 1% Fumagina; 
chimeraz 1% 
Mancha roja; 2% Colaspis: 3% 
Anexo 17.6. Semana 41. 
Resumen de Merma wk-41 
Ma altero, 2% 
os teteros; 
Dedos falsos; 1% 
1 °COSECHA ra MANEJO CID FISIOLOGICOS III OTROS 
10/10/2010 11/10/2010 12/10/2010 14/10/2010 
40% 
35% 
30% 
25% 
20% 
15% 
10% 
5% 
O% 
MERMA DIARIA WK-41 
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Anexo 17.7. Semana 42 
Dedos rajados: Dedos 1% deformes: 
5% 
Latrales no 
aprovechables: 
2% Quema sol: 2% 
Sobre calibre; 0° 
RESUMEN MERMA WK-42 
os falsos: Mapaitero. 
 Daño animal; 
Dedo o% Maltrato: 6% ° 
Daño de punta 
nueva: 6% 
Cuchillo 
de 
selección: 
0% 
148.9@ 
madurez: 
Daño de punta 
vieja; 10% 
Daño de 
hoja: 3% 
Cuchillo de 
desmane: 80 Cuello quebrado: 
3% 
friccion de 
viento; 3% 
friccion de babero: 
.1% 1% 
umagina; Dedos no 
° aprovechables; 0% 
Latex de desflore: 
5% 
Latex - fitosaneo: 
4% 
chimera: 2% 
Latex de 
cosecha: Moquillo; 
7% O. Insegt; 2% 
a roja 1% 
Colaspis, 2% Peinetas; 0% 
merma diaria wk-42 
35,0% 
30,0% 
25,0% 
20,0% 
15,0% 
10,0% 
5,0% 
0,0% 
- 
29.88% 09% ,l9 
" 28,05% 
26 57 
. 
23.4% 
4% l 2 h 21.60% 
, 
.•-• ," 17. 7 
ir (-- 
,----4 
_7-1 133 96% 
.. 1I,8% 
_..7.  
—I 
_VI  
.-----V y "1 mara 
—4 1...._ r• 
18/10/2010 19/10/2010 20/10/2010 21/10/2010 
Ocosecha •manejo Od fisiologicos O otros 
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45,0% 
40,0% 
35,0% 
30,0% 
25,0% 
20,0% 
15,0% 
10,0% 
5,0% 
0,0% 
24/10/2010 25/10/2010 26/10/2010 27/10/2010 28/10/2010 
Anexo 17.8. Semana 43. 
Dedos gemelos; 
2% 
Dedos deformes; 6% 
Mancha de 
madurez; 3% 
Quema de sol; 2% 
Latrales no 
aprovechables; 3% 
Sobre calibre; 1% 
Bajo calibtartb 
desflore; 2% 
Latex - fitosaneo; 5% 
Latex de 
cosecha; 6% 
Moquillo; 0% 
RESUMEN MERMA WK-43 
os Dedos teteros; 1% 
Mapaitero; 1% 
i Daño animal; O% 
Daño de punta 
nueva; 7% 
Daño de punta vieja; 
9% 
Daño de hoja; 5% 
Cuchillo de 
selección; 1% 
Cuchillo de 
Cuáigig@IShdo• 2% desmane; 
viento; 0% 8% 
friccion de 
friccion de bolsa; 3% babero; 0% 
Dedos no 
Dedos 
rajados; 1% 
ColaspiS; 3% 
Mancha roja; 1% 
Pein as; O% 
Carate; 0% chimera; 2 
aprovechables; 1% 
Dedos podridos; 0% 
O. Insectos; 2% 
Merma Diaria Wk-43 
o Cosecha es Manejo o Fisiológico o Otros 
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MERMA DIARIA 1/VK-44 
01/11/2010 02/11/2010 03/11/2010 04/11/2010 
45,0% 
40,0% 
35,0% 
30,0% 
25,0% 
20,0% 
15,0% 
10,0% 
5,0% 
0,0% 
Cosecha u 
 Manejo o Fisiológico o Otros 
nueva: 6% deformes: 8% 2% 
Mancha de 
madurez: 2% Daño de hoja; 3% 
Quema de Latrales no 
aprovechables- sol: 3% 
Anexo 17.9. Semana 44 
Dedos falsos: 0% 
Dedos 
rajados: 1% 
Dedos gemelos: 
RESUMEN MERMA WK-44 
Mapaitero: 1% Dedos 
Maltrato; 4% 
os, 3% 
Daño de punta 
Dedo corto: 9% 
es: 
chimera: 1% 
3% 
Bajo calibre: 5% Cuchillo de 
selección; 
0% Cuchillo de 
desm ene; 7% 
Cuello quebrado; 
friccion deliVento: 
friccion 'bolsa: 
Dedos Latex de desflore: 
atex-fitopaneo: 
;191p a • 7%Latex e cosecha. Colasp cha 0, 1% 
 
5% 0. Insectos; 2% 
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Daño de punta 
vieja: 13% madurez; 2% 
Quema 
de sol; 
1% Latrales no 
aprovechables; 4 
Bajo calibre: 3% 
Dedo corto: 
11% Cuchillo de 
desmane: 5% 
Anexo 17.10. Semana 45. 
Dedos rajados; 2% 
Dedos deformes; Dedos gemelos; 
 1 8% % 
Mancha de 
RESUMEN DE MERMA WK-45 
Dedos Maltrato. 
 6.% 
-uano de punta teterosr 
1% nueva: 5% 
Daño de hoja; 3% 
Fumagina: 3% 
OCIAIW151  
cciori de bolsa: 
3% 
Latex de 
desflore; 7% 
Cuello quebrado; 
1% 
Latex - fitosaneo; 
6% Latex de 
cotbildragetás; 3Yolaspis 
MERMA DIARIA WK-45 
45,0% 
40.0% 
35,0% 
30,0% 
25,0% 
20,0% 
15.0% 
10,0% 
5.0% 
0,0% 
08/11/2010 09/11/2010 10/11/2010 11/11/2010 
BCOSECHA EMANEJO o FISIOLOGICOS 00TROS 
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Dedos rajados; 
2% 
Dedos deformes: 
5% 
Mancha de 
madurez; 1% gemelos' 
Latrales no QU  
aprovechables; sol: 1% 
3% 
Bajo calibre; 6% 
Dedo corto: 8% 
ESUMEN DE MERMA WK-46 
año animal; 2% 
Maltrato: 5% 
Daño de punta 
nueva; 4% 
apaitero; 
Daño de 
punta 
vieja; 8% 
Daño de hoja; 4% 
Cuchillo de 
desmane: 4% 
Cuello quebrado; 
2% ccion de friccion de 
viento: 2% babero; 1% 
dos teteros 
friccion 
aprovechables; de 
14% bolsa; 
Fumagina: 3%2% 
ancha roja; 2% 
Latex de Colaspis; 3% 
cosecha: 7%O. Insectos: 3% 
Latex de 
desflore; 6% 
Latex. 
fitosaneo: 6% 
15/11/2010 16/11/2010 17/11/2010 18/11/2010 
40,0% 
35,0% 
30.0% 
25,0% 
- 20,0% 
15,0% 
- 10,0% 
- 5,0% 
-1 0,0% 
Anexo 17.11. Semana 46. 
MERMA DIARIA WK-46 
CI DANOS COSECHA •DANOS MANEJO OFISIOLOGICOS 130TROS I 
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21/11/2010 22/11/2010 23/11/2010 25/11/2010 
50,0% 
45,0% - 
40.0% - 
35,0% 
30,0% - 
25,0% - 
20.0% - 
15.0% - 
10.0% - 
5.0% 
0.0% 
4 I,15% 
5.3% 
47' 29.41% 
1 r 5% 
5,80% 
29
.
4 9°/'0 
3.76%  
1 
Anexo 17.12. Semana 47. 
Dedos RESUMEN MERMA WK-47 Dedos gemelos; 2% rajados: Mapaitero; 1% 1% 
Mancha de 
madurez; 1% 
Dedos 
teteros: 
1% Maltrato; 8% 
Daño de punta 
nueva; 8% Quema de sol; 3% 
Latrales no 
aprovechables; 1% 
Bajo calibre; 3% 
Dedo corto; 9% 
Latex de cosecha; 
5% Colaspis; 1% 
Daño de hoja; 1% 
Cuchillo de 
~11;16  
edgillgHtibmslo; 2% 
friccion de viento; 
friccion d9u4)olsa; 1% 
lirt¿°211,7e1: 1% 
Latex de desflore; 
6% 
Latex - fitosaneo; 
7% 
 
ancha roj 
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Anexo 17. 13. Semana 48. 
cuchillo de parcela; 
2% Mancha de- 
Dedflfeduretedos rajados: 1% 
gemelos: 3 
RESUMEN MERMA WK-48 
Dedos teteros; 1% Maltrato; 5% 
Daño de punta 
nueva: 7% 
Latrales no 
aprovechables; 1% 
dedo falsos; 1% 
Bajo calibre: 3% 
Dedos 
deforme : 
13% 
Dedo corto; 7% 
Daño de hoja: 5% 
Cuchillo de 
selección; 1% 
Cuchillo d 
Colaspis; 1% •edos no fr don debeclon de viento:desman 
aprovechables: 1% 2% 1% 
Latex de 
desflore: 10% 
Latex -fltosaneo; 
15? Insectos; 2° 
ello quebrado: 
3% 
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